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CARACTERIZAÇÃO EPIDEMIOLÓGICA DA BRUCELOSE E LEPTOSPIROSE DE 
PEQUENOS RUMINANTES DOS ESTADOS DE SERGIPE, BAHIA, CEARÁ E 
PARAÍBA 
 
RESUMO – A brucelose e a leptospirose são doenças infectocontagiosas de 
ampla distribuição geográfica que acometem animais domésticos, silvestres e o 
homem. Devido a isso, possuem importância econômica, por perdas advindas de 
transtornos reprodutivos e para a saúde pública, devido ao fato de serem zoonoses. 
Tendo em vista a importância da caprinovinocultura para a região Nordeste, este 
trabalho teve como objetivo avaliar a presença de aglutininas anti-Leptospira e de 
reação anti-Brucella lisa em pequenos ruminantes de quatro Estados da região 
nordeste, bem como avaliar os sorovares de Leptospira spp mais prevalentes e os 
fatores associados à infecção. Foram obtidas 6.431 amostras de pequenos 
ruminantes. No Estado do Ceará foram 931 amostras de ovinos e 817 de caprinos, 
na Paraíba foram 443 ovinos e 1.215 caprinos, em Sergipe foram 923 ovinos e 499 
caprinos e na Bahia 918 ovinos e 685 caprinos. O diagnóstico sorológico para 
leptospirose foi feito por meio do teste de soroaglutinação microscópica, para 
brucelose foi feito o antígeno acidificado tamponado como teste de triagem, e, como 
confirmatórios foram realizados os testes de polarização fluorescente e de fixação 
de complemento. A leptospirose encontra-se amplamente distribuída na região 
estudada, com frequências de 27,15% (IC95%: 25,62-28,69) em ovinos e 34,34% 
(IC95%: 32,69-35,97) em caprinos. No Estado da Paraíba, as frequências foram 
28,89% (IC95%: 24,67%–33,11%) em ovinos e 34,65% (IC95%: 31,97%–37,33%) 
em caprinos. Em Sergipe, a prevalência em ovinos foi 12,89% (IC95%: 10,73–
15,05), e 32,67% (IC95%: 28,55–36,78) em caprinos. No Ceará, 29,22% (IC95%: 
26,29–32,13) em ovinos e 28,52% (IC95%: 25,42–31,62) em caprinos; e na Bahia, 
38,56% (IC95%: 35,41–41,71) em ovinos e 41,90% (IC95%: 38,20–45,59) em 
caprinos. A prevalência em rebanhos na região foi 93,26% (IC95%: 89,57-96,94) em 
rebanhos ovinos e 97,16% (IC95%: 93,52-98,78) em rebanhos caprinos. Todos os 
municípios analisados tiveram animais reagentes a Leptospira spp, e a ocorrência foi 
diferente de acordo com o local de origem. Os fatores associados ao risco de 
infecção por Leptospira variaram conforme a espécie animal e o estado. Com 
relação à brucelose em pequenos ruminantes na região estudada, não houve 
indícios da ocorrência de infecção por Brucella lisa. Este resultado é compatível com 
o conhecimento que se tem, segundo o qual a infecção por B. melitensis é exótica 
no Brasil. 
 
Palavras-chave: ovinos, caprinos, leptospirose, brucelose, sorologia 
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BRUCELLOSIS AND LEPTOSPIROSIS EPIDEMIOLOGICAL 
CHARACTERIZATION OF SMALL RUMINANTS IN THE STATES OF SERGIPE, 
BAHIA, CEARÁ AND PARAÍBA 
 
ABSTRACT - Brucellosis and leptospirosis are infectious diseases widely 
geographically distributed that affect domestic and wild animals, as well humans. 
Because of this, they have economic importance, for losses arising from reproductive 
disorders and production loss, and also to the public health due to be a zoonosis. 
Seen the goat importance to the Northeast region, this study aimed to evaluate the 
presence of antibodies to Leptospira and antibodies to smooth Brucella in small 
ruminants in the states of Sergipe, Bahia, Ceará and Paraíba, and to assess the 
more prevalent sorovars of Leptospira spp and the factors associated with the 
infection. We obtained 6,431 samples of small ruminants, 931 sheep samples and 
817 goat samples from Ceará, 443 sheep samples and 1,215 goat samples from 
Paraíba, from Sergipe 923 sheep samples and 499 goat samples, and 918 sheep 
samples and 499 goat samples from Bahia. The leptospirosis serologic diagnosis 
was made through the microscopic agglutination test. To brucellosis the buffered 
acidified antigen test was used as a screen test and then confirmed using the 
fluorescence polarization and the complement fixation tests. Leptospirosis was found 
widely distributed in the studied area, with frequencies of 27.15% (95% CI 25.62 to 
28.69) in sheep and 34.34% (95% CI 32.69 to 35.97) in goats. In the state of 
Paraíba, the frequency was 28.89% (95% CI: 24.67% -33.11%) in sheep and 34.65% 
(95% CI: 31.97% -37.33%) in goats. In Sergipe, the prevalence in sheep was 12.89% 
(95% CI 10.73 to 15.05) and 32.67% (95% CI 28.55 to 36.78) in goats. In Ceará, the 
prevalence was 29.22% (95% CI 26.29 to 32.13) in sheep and 28.52% (95% CI 
25.42 to 31.62) in goats, and in Bahia it was 38.56% (95% CI 35.41 to 41.71) in 
sheep and 41.90% (95% CI 38.20 to 45.59) in goats. The prevalence in herds in the 
region was 93.26% (95% CI 89.57 to 96.94) in sheep flocks and 97.16% (95% CI 
93.52 to 98.78) in goat herds. All municipalities analyzed had animals positive to 
Leptospira spp, and the occurrence was different among the municipalities. The 
factors associated with the Leptospira infection risk varied according to the animal 
species and the state. Regarding to brucellosis, there was no evidence of the 
occurrence of smooth Brucella infection in small ruminants in the studied region. This 
result is compatible with the knowledge we have that B. melitensis is exotic in Brazil 
 
Keywords: sheep, goat, leptospirosis, brucelosis, serology. 
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CAPÍTULO 1 – Considerações Gerais 
 
 
1.1 – INTRODUÇÃO 
 
A caprino-ovinocultura é uma atividade econômica explorada em todos os 
continentes, estando presente em áreas que apresentam as mais diversas 
características climáticas. No entanto, somente em alguns países esta atividade 
apresenta expressão econômica, sendo, na maioria dos casos, desenvolvida de 
forma empírica e extensiva, adotando baixos níveis de tecnologia e, 
consequentemente, baixa produtividade e rentabilidade. 
É uma atividade que, para a região Nordeste, é importante devido ao impacto 
econômico, social e cultural. Cerca de 90% dos caprinos e 50% dos ovinos criados 
no Brasil encontram-se nessa região. Considerando a importância que essas 
criações representam, cuidados com o aspecto sanitário são de suma de 
importância e, com isso, doenças que podem causar perdas e/ou danos à produção 
animal devem ser controladas. 
Nesse aspecto encontra-se a leptospirose ovina e caprina, que é muito 
comum em diversas regiões do país e do mundo. Trata-se de uma zoonose causada 
por espécies patogênicas de Leptospira spp. que possui ampla distribuição 
geográfica e acomete tanto animais quanto o homem. O quadro clínico pode variar 
de inaparente a severo. Grande parte das espécies animais pode atuar como fonte 
de infecção, incluindo os pequenos ruminantes. Humanos são, geralmente, 
hospedeiros acidentais, com transmissão ocorrendo por contato direto ou indireto 
com a urina de animais infectados. A incidência da doença é maior em regiões de 
clima tropical, devido, principalmente, à maior sobrevida da Leptospira em ambiente 
quente e úmido. É, portanto, um problema de saúde pública. Além disso, possui 
importância econômica por perdas na produção devidas à ocorrência de 
abortamento, natimortalidade e diminuição da produção de leite, além dos gastos 
financeiros para o controle.  
Outra doença é a brucelose, que é uma das doenças de caráter zoonótico 
mais difundidas no mundo, representando um problema econômico e de saúde 
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pública. A B. melitensis, a B. suis e a B. abortus são consideradas as mais 
patogênicas espécies para humanos. A espécie considerada mais virulenta é a B. 
melitensis, que é endêmica em várias partes do mundo, inclusive em alguns países 
da América Latina. Já o Brasil é considerado livre desse agente etiológico, porém 
sempre se fica diante do questionamento: a infecção não ocorre ou falta pesquisa? 
Devido a isso, o conhecimento da ocorrência de doenças como a brucelose e 
a leptospirose é de grande relevância para uma visualização do estado sanitário dos 
rebanhos de pequenos ruminantes dos Estados de Sergipe, Bahia, Ceará e Paraíba 
e para contribuir com o controle dessas infecções com o intuito de minimizar sua 
disseminação nas populações humanas e animais. 
 
1.2 – OBJETIVO GERAL 
 
Realizar estudo de ocorrência de anticorpos contra Brucella lisa e Leptospira 
spp. em pequenos ruminantes dos Estados de Sergipe, Bahia, Ceará e Paraíba. 
 
1.2.1 – OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 estudar a ocorrência de infecção por Brucella lisa em caprinos e ovinos dos 
Estados de Sergipe, Bahia, Ceará e Paraíba;  
 avaliar fatores de risco de ocorrência da brucelose caprina e ovina;  
 estudar a prevalência de infecção por Leptospira spp. e os sorovares mais 
associados em caprinos e ovinos nos municípios com maiores rebanhos dos 
Estados de Sergipe, Bahia, Ceará e Paraíba, Brasil;  
 avaliar fatores de risco de ocorrência de leptospirose caprina e ovina; 
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1.3 – REVISÃO DE LITERATURA 
 
1.3.1 – CAPRINO-OVINOCULTURA  
 
A caprino-ovinocultura no Nordeste foi considerada, por muito tempo, como 
uma atividade marginal ou de subsistência. No entanto, a produção de caprinos e 
ovinos possui importância cultural, econômica e social para a região (COSTA et al., 
2008) e tem se destacado no agronegócio brasileiro, devido, principalmente, à 
grande capacidade de adaptação às condições ambientais adversas e aos 
diferentes regimes alimentares e de manejo (BNB, 1999). 
A criação de caprinos e ovinos, por ser uma opção de negócio que ajuda a 
manter o sustento das famílias de milhares de produtores rurais, pela geração de 
emprego e renda, apresenta-se como uma importante alternativa para o 
desenvolvimento econômico-social da região. Os principais produtos originários da 
criação de caprinos e ovinos, além da própria comercialização de matrizes e 
reprodutores, são: carne, leite, pele e seus derivados. Entre as vantagens da criação 
destacam-se, além da facilidade de adaptação, o fato de que podem ser criados em 
pequenas, médias e grandes propriedades; o preço pago pelos produtos, maiores 
que produtos originários de outras espécies animais; a produção de carne, leite e 
pele por hectare, maior que a produzida por outros animais; mercado em ampla 
expansão em todas as regiões do Brasil (NOGUEIRA-FILHO; KASPRZYKOWSKI, 
2006). 
A exploração de ovinos e caprinos no Nordeste brasileiro tem despertado o 
interesse de criadores e selecionadores, que procuram transformar a atividade 
tradicionalmente desenvolvida de forma extensiva, e mesmo ultraextensiva, numa 
exploração econômica racional, com o uso de tecnologia avançada, de modo a 
adequá-la às demandas do mercado (NOGUEIRA-FILHO; KASPRZYKOWSKI, 
2006). 
A caprino-ovinocultura no Brasil não requer muitos investimentos nem 
grandes áreas para seu desenvolvimento e devido a isso vem se consolidando como 
atividade rentável (SILVA et al., 2012a). Além disso, desponta como alternativa para 
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diversificação de produção, gerando emprego e renda, bem como fixação do homem 
no campo (SANTOS et al., 2011). 
Nos últimos dez anos, a cadeia produtiva da caprino-ovinocultura no Brasil 
vem evoluindo da condição de subsistência para bases empresariais, embora ainda 
com baixa produtividade. Uma das razões para a baixa produtividade está no regime 
de manejo da exploração, predominantemente extensiva e rudimentar, com alta 
dependência da vegetação nativa, utilização de raças não especializadas, 
assistência técnica deficitária, baixo nível de organização e de gestão da unidade 
produtiva e, sobretudo, falta de controle sanitário efetivo (ARAÚJO-NETO et al., 
2010).  
Segundo Pinheiro et al. (2000), pouca ênfase tem sido dada ao controle de 
doenças infecciosas em ovinos e caprinos. As consequências socioeconômicas 
resultantes de sua ocorrência no rebanho brasileiro são graves e importantes, não 
só referentes à perda de animais, mas, no que diz respeito ao comércio de animais e 
seus produtos. 
Dessa forma, este mercado vem exigindo maior preocupação sanitária, que 
inclui medidas de biossegurança como, por exemplo, exames diagnósticos rápidos e 
confiáveis (ARAÚJO-NETO et al., 2010).  
 
1.3.2 – BRUCELOSE 
 
A brucelose é uma das doenças de caráter zoonótico mais difundidas no 
mundo, com uma estimativa de 500.000 novos casos humanos a cada ano (XAVIER 
et al., 2010), representando um grande problema econômico e de saúde pública.   
O gênero Brucella compreende dez espécies: Brucella melitensis (biovares 1, 
2 e 3), B. abortus (biovares 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 9), B. suis (biovares 1, 2, 3, 4 e 5), B. 
neotomae, B. ovis, B. canis, B. ceti, B. pinnipedialis, B. microti e B. inopinata. É 
reconhecido que os membros do gênero possuem potencial zoonótico, embora a 
patogenicidade para o ser humano seja bastante variável (BANAI; CORBEL, 2010).   
Cada espécie ou biovar de Brucella tem seu hospedeiro preferencial: Brucella 
abortus (bovinos e bubalinos), B. melitensis (caprinos e ovinos), B. ovis (ovinos), B. 
canis (cães), B. neotomae (ratos do deserto) (BANAI; CORBEL, 2010; BRASIL, 
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2006), B. suis biovares 1 e 3 (suínos), B. suis biovar 2 (suíno, lebre), B. suis biovar 4 
(rena), B. suis biovar 5 (roedores silvestres), B. ceti (cetáceos), B. pinnipedialis 
(pinípedes), B. microti (Microtus arvalis) (BANAI; CORBEL, 2010).  
As espécies de Brucella, com exceção de B. ovis e B. canis, contêm em sua 
parede celular externa lipopolissacarídeo liso (LPS). A Brucella ovis e a B. canis 
possuem em sua superfície externa o lipopolissacarídeo rugoso (LPR) e antígenos 
proteicos. Devido a isso, praticamente todos os testes sorológicos para pesquisa de 
anticorpos anti-Brucella lisa utilizam antígeno de B. abortus (POESTER et al., 2010). 
A especificidade da Brucella tem sido reconhecida como relativa em vez de 
absoluta, tendo em vista que algumas espécies além do hospedeiro preferencial 
podem ser infectadas. Como exemplo, existe a transmissão de B. abortus para 
pequenos ruminantes e B. melitensis para bovinos que convivem em pastos comuns 
(BANAI; CORBEL, 2010). No entanto, tais infecções parecem ser autolimitantes 
(FICHT, 2010). 
 B. melitensis, B. suis e B. abortus são consideradas as mais patogênicas 
espécies para humanos. A espécie considerada mais virulenta é a B. melitensis. A 
transmissão, na maioria dos casos, se dá pela ingestão de leite contaminado não 
pasteurizado e produtos lácteos. Entretanto, em situações em que ocorre exposição 
ocupacional, o agente pode penetrar por escoriações da pele, quando há contato 
com fluidos e tecidos de fetos abortados de animais infectados ou carcaça (XAVIER 
et al., 2010).  
As áreas listadas atualmente como de alto risco são a Bacia do Mediterrâneo 
(Portugal, Espanha, sul da França, Itália, Grécia, Turquia, Norte da África), América 
do Sul e Central, Europa Oriental, Ásia, África, do Caribe e do Oriente Médio 
(ADAMS; SCHUTTA, 2010; TALESKI et al., 2002). 
Em ovinos e caprinos, a incidência da brucelose causada por Brucella 
melitensis é muito alta nos países do Sudeste da Europa e do Mediterrâneo. 
Segundo a Organização Mundial da Saúde (OMS), a brucelose é considerada uma 
das sete doenças negligenciadas e subnotificadas.  Nas regiões carentes e no 
segmento mais pobre da população ela ainda é uma das principais causas de 
morbidade em todo o mundo, com sérias implicações para a saúde (DONEV, 2010). 
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É uma doença crônica e pode apresentar várias formas clínicas, variando de 
sinais clínicos sistêmicos a, às vezes, casos de infecção assintomática. Animais 
afetados com ou sem sinais clínicos representam importantes fontes de infecção, 
eliminando o agente por meio de secreções e excreções. Fêmeas infectadas que 
tenham abortado liberam grandes quantidades de Brucella para o ambiente, 
contaminando solo, água e pastagens (MEGID et al., 2010).  
A infecção de caprinos e ovinos caracteriza-se por aborto, redução da 
produção de leite e orquite. Embora os animais sexualmente maduros de ambos os 
sexos sejam igualmente suscetíveis à doença, o sinal predominante da infecção 
aguda é o nascimento de prole fraca (XAVIER et al., 2010), que geralmente morre 
no periparto. A transmissão muitas vezes ocorre pelo contato de animais suscetíveis 
com secreções contaminadas do trato genital feminino. Aproximadamente dois 
terços da infecção natural aguda por B. melitensis das cabras pode levar a infecção 
do úbere, resultando em mastite aguda e excreção das bactérias na lactação 
subsequente (MEGID et al., 2010; XAVIER et al., 2010). A excreção de Brucella com 
o fluido vaginal pode se estender por dois a três meses após aborto ou parto de 
caprinos. Em partos futuros, fêmeas infectadas podem ter parto normal, mas 
continuam a liberar bactérias com a placenta, os fluidos vaginais e o leite (MEGID et 
al., 2010).  
No rebanho, os efeitos da doença são queda geral da fertilidade, aumento da 
mortalidade de cordeiros/cabritos, redução na produção de leite e aumento no abate 
de machos devido a lesão crônica em órgãos reprodutivos (MEGID et al., 2010). 
Segundo Ilhan e Yener (2008), a Brucella melitensis é uma das mais importantes 
causas de aborto na Turquia, e segundo Behroozikhah et al. (2012), a B. melitensis 
biovar 1 é a Brucella mais prevalente como causa de abortamentos em pequenos 
ruminantes de várias províncias do Irã. 
A maior preocupação é o fato de que a brucelose é considerada um problema 
em países como Israel, Kuwait, Arábia Saudita, Brasil e Colômbia (CORBEL, 1997). 
Apesar de a Brucella spp ser endêmica em muitas áreas do mundo, as atuais 
vacinas para animais apresentam uma variedade de desvantagens e não há 
disponível nenhuma vacina humana (PETERSEN et al., 2013). Devido à ausência de 
uma vacina para o ser humano, a profilaxia da infecção baseia-se em saneamento, 
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pasteurização do leite e no controle da doença nos reservatórios animais (ADAMS; 
SCHUTTA, 2010).  
Alguns estudos de prevalência de Brucella spp apontam frequências variáveis 
de 0,38% a 27,10% (quadro 1). Na Áustria não há casos notificados de brucelose 
ovina e caprina. Na Macedônia, entre os anos de 1999 e 2000 foram testados 
381.142 ovinos e 670.963 caprinos, dos quais foram reagentes 2.197 (0,58%) ovinos 
e 2.124 (0,32%) caprinos (LOPES et al., 2010). Ebrahim et al. (2014), no Iran, 
observaram frequência de 13,90% em caprinos. Coelho et al. (2013), em Portugal, 
encontraram frequências de 0,38% e 0,75% em ovinos e caprinos, respectivamente. 
Na Nigéria, Boukary et al. (2013) acharam em ovinos 2,52% e em caprinos 4,77% de 
prevalência. 
Dean et al. (2013), estudando caprinos e ovinos em Togo, não observaram 
animais reagentes. Na Nigéria, Kaltungo et al. (2013), estudando 442 caprinos, 
observaram frequência de 11,10%. Hegazy et al. (2011), no Egito, analisando 791 
ovinos e 383 caprinos, encontraram prevalência de 12,20% e 11,30%, 
respectivamente.  
Na Jordânia, Samadi et al. (2010), analisando 188 caprinos e ovinos, 
encontraram frequência de 27,10%. Na Croácia, Špičić et al. (2010), avaliando 
22.686 caprinos e ovinos, observaram 1,60% de frequência. Samaha et al. (2008), 
no Egito, encontraram 4,80% e 2,19% de prevalência em ovinos e caprinos, 
respectivamente. 
No Cazaquistão, estudando 542 ovinos e 137 caprinos, Lundervold et al. 
(2004) observaram frequência de 1,30% e 0,70% respectivamente. Omer et al. 
(2000), em Ertreia, observaram em 104 ovinos e 661 caprinos, prevalências de 
0,97% e 3,03% respectivamente. 
Segundo Lucero et al. (2008), a verdadeira incidência de brucelose humana 
nos países da América Latina é desconhecida, no entanto, a B. melitensis ainda é a 
principal causa de infecção. Além disso, a infecção por Brucella em seres humanos 
reflete a sua presença na população animal. 
Na América Central, segundo Moreno (2002), a brucelose ovina e caprina 
causada por Brucella melitensis tem sido identificada na Guatemala e há suspeita no 
Panamá. 
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Segundo Samartino (2002), em estudos de prevalência de brucelose na 
espécie caprina na Argentina, têm sido observadas frequências variáveis.   Nas 
províncias de Tucumán e Catamarca e La Rioja foi encontrada prevalência de 0,50% 
e 0,80% em caprinos. Outros estudos realizados no noroeste do país mostraram 
uma taxa de infecção de 20-25%; em um estudo na Província de Salta foram 
observados 14,90% de reagentes, e um levantamento feito em San Luis mostrou 
prevalência de 4,50%. Brucella melitensis biovar 1 já foi isolado de cabras infectadas 
no país. 
No Paraguai já foi relatada a presença de Brucella melitensis biovar 2 e 
Brucella melitensis biovar 1 isolado e identificado em rebanhos caprinos do país 
(BAUMGARTEN, 2002).  
A brucelose em ovinos e caprinos tem sido considerada uma doença de 
menor importância no Brasil (POESTER et al., 2002), pois a B. melitensis não está 
presente no país (SELEEM et al., 2010; POESTER et al., 2002).  
Apesar das medidas de controle tradicionais, perdas significativas causadas 
por doenças bacterianas continuam a reduzir a produção animal. Esses problemas e 
preocupações sugerem que outras medidas de controle de doenças infecciosas 
devam ser procuradas para reforçar os programas de gestão de saúde animal. A 
utilização de informações básicas para melhorar a saúde de um rebanho seria um 
complemento importante para atuais e futuras modalidades de controle de doenças 
bacterianas dos animais domésticos, tais como a brucelose (ADAMS; SCHUTTA, 
2010).  
O controle bem sucedido da brucelose depende de muitos fatores: 
prevalência, tipo de criação animal, vigilância, disponibilidade e qualidade das 
vacinas, recursos disponíveis, cooperação intersetorial, entre outros (NICOLETTI, 
2010). O controle de infecções humanas depende quase inteiramente do controle da 
doença nos animais (RUBACH et al., 2013; NICOLETTI, 2010).  
A vigilância rigorosa e eficiente da brucelose não tem apenas valor 
econômico, mas também mostra esforços em reduzir o impacto da doença na 
população humana (MAMISASHVILI et al., 2013). 
Segundo Rubach et al. (2013), as manifestações clínicas de brucelose 
ocorrem nas populações da região do Mediterrâneo, no entanto, são necessárias 
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mais pesquisas sobre incidência, espécie causadora, fatores de risco e 
manifestações de brucelose em outras regiões do mundo. 
 
Quadro 1 – Estudos de prevalência de aglutininas anti-Brucella spp em caprinos e 
ovinos no mundo. 
Autores Ano País Espécie Tamanho 
da 
amostra 
Prevalência 
(%) 
 Ebrahimi et al. 2014 Iran Caprinos 360 13,90% 
Coelho et al. 2013 Portugal Ovinos 226.799 0,38% 
Coelho et al. 2013 Portugal Caprinos 51,298 0,75% 
Boukary et al. 2013 Nigéria Ovinos 
 
1186 2,52% 
Boukary et al. 2013 Nigéria Caprinos 
 
839 4,77% 
Dean et al. 2013 Togo Ovinos 465 -- 
Dean et al. 2013 Togo Caprinos 221 -- 
Kaltungo et al. 2013 Kaduna_Nigéria Caprinos 442 11,10% 
Hegazy et al. 2011 Egito Ovinos 
 
791 12,20% 
Hegazy et al. 2011 Egito Caprinos 
 
383 11,30% 
Lopes et al. 2010 Macedônia Ovinos  2.197 0,58% 
Lopes et al. 2010 Macedônia Caprinos 2.124 0,32% 
Samadi et al. 2010 Jordânia Ovinos 
e caprinos 
188 27,10% 
Špičić et al. 2010 Croácia Ovinos e 
caprinos 
22.686 
 
1,60% 
Samaha et al.  2008 Egito Ovinos 
 
813 4,80% 
Samaha et al.  2008 Egito Caprinos 
 
366 2,19% 
Lundervold et al. 2004 Cazaquistão Ovinos 542 1,30% 
Lundervold et al. 2004 Cazaquistão Caprinos 
 
137 0,70% 
Omer et al. 2000 Ertreia _ Africa Ovinos 104 0,97% 
Omer et al. 2000 Ertreia _ Africa Caprinos 
 
661 3,03% 
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1.3.3 – LEPTOSPIROSE 
 
A leptospirose é uma zoonose causada por espécies patogênicas do gênero 
Leptospira, presente em todo o mundo. A Leptospira é uma bactéria Gram-negativa, 
aeróbia, classificada como Spiroqueta, da família Leptospiracea (VIJAYACHAR et 
al., 2008; BHARADWAJ, 2004; FARR, 1995).  
A família Leptospiracea é composta por 13 espécies de Leptospira 
patogênicas: L. alexanderi, L. alstonii (genomoespécie 1), L. borgpetersenii, L. 
inadai, L. interrogans, L. fainei, L. kirschneri, L. licerasiae, L. noguchi, L. santarosai, 
L. terpstrae (genomospecies 3), L. weilii, L. wolffii, com mais de 260 sorovares, e 
seis espécies de Leptospira saprófitas: L. biflexa, L. meyeri, L. yanagawae 
(genomoespécie 5), L. kmetyi, L. vanthielii (genomoespécie 4) e L. wolbachii, com 
mais de 60 sorovares (ADLER; MOCTEZUMA, 2010). 
Qualquer uma das diferentes espécies de leptospiras pode infectar o homem 
e os animais, porém um pequeno número de sorovares torna-se endêmico em uma 
determinada espécie ou área (ELLIS, 1994). 
Grande parte das espécies animais pode atuar como fonte de infecção da 
leptospirose (VIJAYACHAR et al., 2008; PATARAKUL et al., 2010). É uma infecção 
comum em bovinos, bubalinos, equinos, caninos, ovinos, caprinos e suínos 
(SRIVASTAVA, 2006; CACHAY; VINETZ, 2005). Podem se comportar como 
reservatórios bovinos, suínos, ratos, camundongos peridomiciliares, animais de 
companhia, particularmente cães, e animais selvagens (BUNELL et al., 2000), como 
morcegos (MATHIAS et al., 2005) , marsupiais e uma grande variedade de roedores 
(CACHAY; VINETZ, 2005), gambás e guaxinins que habitam ambientes urbanos e 
suburbanos (PRESCOTT et al., 2002).  
Pequenos ruminantes são considerados menos suscetíveis à leptospirose do 
que outras espécies (SILVA et al., 2012), mas os caprinos parecem ser mais 
suscetíveis à leptospirose do que os ovinos (LEON-VIZCAINO et al., 1987). Vale 
ressaltar que o estado de portador é importante para o potencial zoonótico e 
representa maior preocupação, especialmente para pessoas que entram em contato 
com os animais e suas secreções e excreções. Agricultores, trabalhadores de linha 
11 
 
de abate e veterinários também estão constantemente em risco de entrar em contato 
com o agente etiológico (DORJEE et al., 2008).  
A leptospirose está presente em todo o mundo, exceto na Antártida. É uma 
doença que possui grande importância econômica para os rebanhos por causar 
diminuição da produção de leite, abortamento e baixa fertilidade. Além disso, está 
relacionada com características socioeconômicas, inundações e aspectos 
ocupacionais dos seres humanos, constituindo, portanto, um grave problema de 
saúde pública (CORRÊA; CORRÊA, 1992). 
Sua incidência é significativamente maior em países tropicais do que em 
regiões temperadas, especialmente devido à sobrevivência prolongada de 
leptospiras em ambientes quentes e úmidos. Além disso, principalmente durante 
períodos de chuva, os seres humanos têm mais oportunidades de serem expostos a 
animais infectados (domésticos ou selvagens) e ambientes contaminados (BHARTI 
et al., 2003; LEVETT, 2001). A sua maior ocorrência também está relacionada com o 
saneamento deficiente encontrado em regiões pobres, o que permite proliferação de 
roedores domésticos e contato com a água contaminada (LUCHEIS; FERREIRA 
JUNIOR, 2011). 
Estudos epidemiológicos já foram realizados em todos os continentes, com 
prevalências que variam de 1,50% a 42,00% em pequenos ruminantes. No Japão, 
Giangaspero et al. (2013), avaliando 267 ovinos, observaram prevalência de 1,50%, 
e o sorovar mais prevalente foi Balun. Dorjee et al. (2008), na Nova Zelândia, 
avaliaram 2.758 ovinos em abatedouros e encontraram 5,70% positivos, no entanto, 
foram testadas apenas duas sorovariedades de Leptospira. Suepaul et al. (2011), 
em Trinidad, avaliaram 222 ovinos, e 5,00% foram positivos, e o sorovar mais 
prevalente foi Autumnalis; já na espécie caprina (183 testados), a frequência foi de 
3,30% e o sorovar Icterohaemorrhagiae foi o mais frequente. Na Austrália, avaliando 
2.160 ovinos, Ellis et al. (1994) encontraram 42,00% de prevalência, sendo o sorovar 
Hardjo o mais frequente. Na Tunísia, Khbou et al. (2010) encontraram em 182 
ovinos uma prevalência de 25,60%, e o sorovar mais envolvido foi  o Copenhageni. 
Al-Bradawi et al. (2010) avaliaram 171 ovinos e 134 caprinos da província de Bagdá 
e encontraram prevalências de 24,60% e 22,40% respectivamente; o sorovar mais 
frequente foi o Hardjo em ambas as espécies. 
12 
 
No Brasil, há um número restrito de investigações que tiveram êxito no 
isolamento de leptospiras em pequenos ruminantes (LILENBAUM et al., 2007; 
HIGINO; AZEVEDO, 2014). Os relatos tanto na espécie ovina quanto na caprina 
têm-se restringido à frequência de títulos sorológicos em animais aparentemente 
saudáveis (SCHIMIDT et al., 2002). 
Estudos de prevalência no Brasil em pequenos ruminantes têm sido 
realizados e apontam frequências variando de 0,70% a 34,60% em ovinos (Quadro 
1) e de 3,40% a 31,30% em caprinos (Quadro 2).  
Entre os fatores associados à infecção por Lesptospira em criações de 
pequenos ruminantes encontra-se a criação consorciada com bovinos; nessa 
situação, a transmissão se dá por contato com urina e pelo uso de bebedouros 
coletivos (ESCÓCIO et al., 2010). A transmissão do agente e a ocorrência são 
influenciadas por características do agente infeccioso, suscetibilidade dos 
hospedeiros, concentração demográfica, movimentação, interação entre espécies e 
populações, finalidade de uso dos animais e, sobretudo, pelas condições ambientais 
que permitem sua manutenção (HERHOLZ et al., 2006). 
 A identificação da variante sorológica da Leptospira é importante, uma vez 
que a imunidade adquirida é sorovariedade-específica. Dessa forma, a imunização 
protege somente contra as sorovariedades homólogas ou semelhantes 
antigenicamente (LEVETT, 2001). Segundo Melo et al. (2010), a melhor forma de 
controlar a leptospirose é realizar vacinação com sorovariedades prevalentes na 
região, caso contrário, a imunização não será eficaz. Especialmente quando 
acompanhada de programas de educação em saúde pública e higiene nas 
comunidades, a vacinação pode reduzir o número de pacientes renais e o risco de 
infecção para os manipuladores (ADLER; MOCTEZUMA, 2010). O controle da 
leptospirose em ovinos utilizando vacinas comerciais é generalizado, mas as 
bacterinas disponíveis comercialmente são comumente usadas em bovinos, sem, no 
entanto, uma avaliação da eficácia para pequenos ruminantes (HERRMANN, 2002). 
Segundo Higino et al. (2014), além da imunização com vacinas inativadas  que 
contenham sorovares de leptospiras regionais, o controle da leptospirose em 
pequenos ruminantes também deve ser baseado em identificação de fontes de 
infecção, controle de roedores e controle da aquisição de animais. 
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Quadro 2 – Estudos de prevalência de aglutininas anti-Leptospira spp em ovinos no 
Brasil. 
Autores Ano  UF Tamanho 
da amostra 
Prevalência 
(%)  
Sorovar mais 
prevalente 
Barbante  et al. 2014 São Paulo 100 23,00 Autumnalis 
Carvalho et al. 2014 Maranhão 379 32,00 Grippotyphosa 
Cortizo et al. 2014 Espírito 
Santo 
441 10,40 Icterohaemorrhagiae 
Alves et al. 2012 Paraíba 1275 5,41 Autumnalis  
Silva et al. 2012 São Paulo 182 18,68 Copenhageni 
Martins et al. 2012 Rio de 
Janeiro 
308 47,40 Hardjo 
Carvalho et al. 2011 Piauí 119 28,60 Autumnalis 
Salaberry et al. 2011 Minas Gerais 334 22,20 Hardjo 
Seixas et al. 2011 Distrito 
Federal 
157 3,00 Hardjo 
Higino et al. 2010 Paraíba 80 7,50 Autumnalis 
Lilenbaum et al. 2008 Rio de 
Janeiro 
292 13,70 Sejore, Shermani 
Silva et al. 2007 Rio Grande 
do Sul 
44 20,50 Autumnalis 
Azevedo et al. 2004 Rio Grande 
do Norte 
115 3,50 Castellonis 
Herrmann et al. 2004 Rio Grande 
do Sul 
466 34,26 Hardjo 
Favero et al. 2002 São Paulo 284 0,70 Icterohaemorrhagiae 
 
Quadro 3 – Estudos de prevalência de aglutininas anti-Leptospira spp em caprinos 
no Brasil. 
Autores Ano UF Tamanho 
da amostra 
Prevalência 
(%) 
Sorovariedade mais 
prevalente 
Cortizo et al. 2014 Espírito 
Santo 
296 11,10 Icterohaemorrhagiae 
Higino et al. 2012 Paraíba 975 8,70 Autumnalis 
Martins et al. 2012 Rio de 
Janeiro 
343 25,90 Hardjo 
Santos et al. 2012 Minas Gerais 213 31,30 Autumnalis 
Araújo-Neto et 
al. 
2010 Rio Grande 
do Norte 
366 14,50 Autumnalis 
Lilenbaum et al.  2008 Rio de 
Janeiro 
248 20,97 Sejore, Shermani 
Lilenbaum et al. 2007 Rio de 
Janeiro 
1.000 11,10 Hardjo 
Favero et al. 2002 Ceará 63 1,50 Icterohaemorrhagiae 
Favero et al. 2002 São Paulo 616 2,40 Pyrogenes 
Favero et al. 2002 Paraíba 1.262 5,10 Icterohaemorrhagiae 
Schimidt et al. 2002 Rio Grande 
do Sul 
354 3,40 Icterohaemorrhagiae 
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CAPÍTULO 2 – Soroprevalência de aglutininas anti–Brucella lisa em pequenos 
ruminantes dos estados de Sergipe, Bahia, Ceará e Paraíba 
 
2.1 – RESUMO - A brucelose é uma das doenças de caráter zoonótico mais 
difundidas no mundo, com uma estimativa de 500.000 novos casos humanos a cada 
ano, representando um grande problema econômico e de saúde pública. A B. 
melitensis, a B. suis e a B. abortus são consideradas as mais patogênicas espécies 
para humanos. A espécie considerada mais virulenta é a B. melitensis, que é 
endêmica em várias partes do mundo, particularmente o biovar 3 na região do 
Mediterrâneo e na Europa Oriental. Alguns países da América Latina são seriamente 
afetados pelo biovar 1, especialmente México, Peru e Norte da Argentina. O Brasil é 
considerado livre desse agente etiológico, porém sempre se fica diante do 
questionamento se a infecção não ocorre ou se falta pesquisa. Diante dessa 
questão, o objetivo deste trabalho foi investigar a ocorrência de anticorpos contra 
amostras lisas de Brucella em caprinos e ovinos dos estados de Sergipe, Bahia, 
Ceará e Paraíba. Todas as amostras foram submetidas a triagem pelo teste do 
antígeno acidificado tamponado (AAT), utilizando antígeno produzido pelo Instituto 
Biológico de São Paulo. Como testes confirmatórios utilizou-se a reação de fixação 
de complemento (RFC) e também o teste de polarização fluorescente (TPF), 
empregando o kit produzido por Diachemix, USA.  Nenhuma amostra foi positiva nos 
testes confirmatórios (RFC e TPF). Este resultado comprova o conhecimento que se 
tem segundo o qual a infecção por B. melitensis é exótica no Brasil. 
 
Palavras-chave: brucelose, ovinos, caprinos, Brucella melitensis, sorologia 
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CHAPTER 2 - Seroprevalence of anti-smooth Brucella agglutinins in small 
ruminants in the states of Sergipe, Bahia, Ceará and Paraíba 
 
2.2 - ABSTRACT - Brucellosis is a zoonotic disease widespread almost all over the 
world, with an estimated of 500,000 new human cases each year, representing a 
significant economic and public health problem. B. melitensis, B. suis and B. abortus 
are considered the species more pathogenic for humans. The species considered 
more virulent, B. melitensis is endemic in many parts of the world, particularly the 
biovar 3 in the Mediterranean and Eastern Europe. Some Latin American countries 
are seriously affected by biovar 1, especially Mexico, Peru and northern Argentina. 
However Brazil is considered free of this etiologic agent, but the question that always 
arose is if this infection really does not occur in Brazil or there is a lack of research. 
Facing this question, the objective of this study was to investigate the occurrence of 
antibodies against smooth Brucella in goats and sheep in the states of Sergipe, 
Paraíba, Ceará and Paraíba. All samples were subjected to screening by the rose 
Bengal test using antigen produced by the Instituto Biológico de São Paulo 
(Biological Institute of São Paulo). As confirmatory tests we used the complement 
fixation test (RFC) and also the fluorescence polarization test (TPF), using the kit 
produced by Diachemix, USA. There were no positive samples in the confirmatory 
tests (both RFC and TPF). This result reinforces the knowledge we have regard to 
the exotic status of B. melitensis infection in Brazil. 
Keywords: brucellosis, sheep, goats, Brucella melitensis, serology 
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2.3 – INTRODUÇÃO 
 
A brucelose é humana e animal é causada por bactérias do gênero Brucella. 
O gênero Brucella compreende dez espécies: Brucella melitensis, B. abortus, B. 
suis, B. neotomae, B. ovis, B. canis, B. ceti, B. pinnipedialis, B. microti e B. inopinata, 
e cada espécie ou biovar de Brucella tem seu hospedeiro preferencial (BANAI; 
CORBEL, 2010).   
B. melitensis, B. suis e B. abortus são consideradas as mais patogênicas 
espécies para humanos. A espécie considerada mais virulenta é a B. melitensis 
(XAVIER et al., 2010).  
Em ovinos e caprinos, a incidência da brucelose causada por Brucella 
melitensis é muito alta principalmente nos países do Sudeste da Europa e do 
Mediterrâneo. É considerada, segundo a Organização Mundial da Saúde (OMS), 
uma das sete doenças negligenciadas e subnotificadas (DONEV, 2010). 
A vigilância rigorosa e eficiente da brucelose não tem apenas valor 
econômico, também mostra esforços em reduzir o impacto da doença na população 
humana (MAMISASHVILI et al., 2013). O controle de infecções humanas depende 
quase inteiramente do controle da doença nos animais (RUBACH et al., 2013; 
NICOLETTI, 2010).  
Na América Latina, a verdadeira incidência de brucelose humana ainda é 
desconhecida. No entanto, a B. melitensis continua sendo a principal causa de 
infecção em humanos, e isolamento de Brucella a partir de seres humanos reflete a 
sua presença na população animal (LUCERO et al., 2008). 
Na América Central, segundo Moreno (2002), a brucelose ovina e caprina 
causada por Brucella melitensis tem sido identificada na Guatemala e há suspeita no 
Panamá. 
Na América do Sul, em estudo retrospectivo envolvendo 1.933 amostras de 
seres humanos e animais a B. melitensis foi a espécie mais isolada de seres 
humanos (LOPES et al., 2010). 
Segundo Samartino (2002), em estudos de prevalência de brucelose na 
espécie caprina, têm sido observadas frequências variáveis na Argentina.   Nas 
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províncias de Tucumán e Catamarca e La Rioja foi encontrada prevalência de 0,5 e 
0,8% em caprinos. Outros estudos realizados no noroeste do país mostraram uma 
taxa de infecção de 20-25%. Em um estudo na Província de Salta foi observada uma 
frequência de 14,9% de reatores, e um levantamento feito em San Luis mostrou 
prevalência de 4,5%. Brucella melitensis biovar 1 já foi isolado de cabras infectadas 
no país. 
No Paraguai já foi relatado a presença de Brucella melitensis biovar 2 e 
Brucella melitensis biovar 1, isolados e identificados em rebanhos caprinos do país 
(BAUMGARTEN, 2002).  
Não existem dados oficiais disponíveis do Brasil, que possui a maior 
população de gado comercial do mundo, o que impede a avaliação da verdadeira 
incidência (PAPAS et al., 2006). O Brasil é considerado livre da Brucella melitensis 
(SELEEM et al., 2010; POESTER et al., 2002), porém sempre se fica diante do 
questionamento: a infecção não ocorre ou falta pesquisa? Diante dessa questão, o 
objetivo deste trabalho foi investigar a ocorrência de anticorpos contra amostras lisas 
de Brucella em pequenos ruminantes nos estados de Sergipe, Bahia, Ceará e 
Paraíba. 
 
2.4 - MATERIAL E MÉTODOS 
 
O cálculo do tamanho da amostra foi feito considerando uma prevalência 
esperada de 30%, erro amostral de 5% e grau de confiança de 95% (z = 1,96), 
utilizando a fórmula (THRUSFIELD, 2010): 
 
𝑛 =  
𝑝 (1 − 𝑝)𝑍2
𝑑2
 
 
 
n: tamanho da amostra 
p: prevalência esperada 
z: grau de confiança 
d: erro amostral (ou erro de prevalência) 
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O tamanho da amostra foi corrigido conforme o tamanho da população por 
meio da seguinte fórmula (THRUSFIELD, 2010): 
 
𝑛𝑐𝑜𝑟 =  
𝑁 . 𝑛
𝑁 + 𝑛
 
 
 
ncorr = tamanho da amostra corrigido de acordo com o tamanho da população 
N = tamanho da população 
 
 
O número mínimo de animais a serem examinados foi calculado em 323 por 
Estado e por espécie. O Estudo foi realizado nos Estados: Paraíba, Sergipe, Bahia e 
Ceará (figura 1).  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1 – Estados amostrados para a pesquisa de anticorpos contra Leptospira spp 
em  caprinos e ovinos, Brasil, 2010-2011. 
 
Foram coletadas 3.215 amostras de ovinos aparentemente saudáveis entre 
os anos de 2010 e 2011. No Estado do Ceará foram 931 amostras, na Paraíba 443, 
em Sergipe 923 e na Bahia 918. O número de rebanhos analisados foi de 178, 
distribuídos em 34 municípios: Monteiro, Sumé, São João do Cariri, Quixaba, 
Pombal, Cacimba de Areia, Passagem e Prata, no Estado da Paraíba (figura 2). 
Poço Verde, Simão Dias, Lagarto, Nossa Senhora da Glória, Poço Redondo, 
Canindé de São Francisco, Gararu e Tobias Barreto, no Estado de Sergipe (figura 
BA 
CE 
PB 
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PB 
PB 
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3). Remanso, Juazeiro, Casa Nova, Curaçá, Campo Alegre de Lourdes, Pilão 
Arcado, Sento Sé e Sobradinho, no Estado da Bahia (figura 4). Tauá, 
Independência, Quixeramobim, Parambu, Pacajus, Quixadá, Granja, Santa Quitéria, 
Canindé e Sobral, no Estado do Ceará (figura 5). 
 
 
 
 
  
Figura 3 – Municípios amostrados para a pesquisa de anticorpos contra 
Leptospira spp em ovinos do Estado de Sergipe, Brasil, 2010-2011. 
 
Figura 2 – Municípios amostrados para a pesquisa de anticorpos contra 
Leptospira spp em ovinos do Estado da Paraíba, Brasil, 2010-2011. 
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Foram coletadas 3.216 amostras de caprinos aparentemente saudáveis entre 
os anos de 2010 e 2011. No Estado do Ceará foram 817 amostras, na Paraíba 
1.215, em Sergipe 499 e na Bahia 685. O número de rebanhos analisados foi de 
178, distribuídos em 39 municípios: Monteiro, Sumé, São João do Cariri, Quixaba, 
Figura 4 – Municípios amostrados para a pesquisa de anticorpos contra 
Leptospira spp em ovinos do Estado da Bahia, Brasil, 2010-2011. 
 
 
Figura 5 – Municípios amostrados para a pesquisa de anticorpos contra 
Leptospira spp em ovinos do Estado do Ceará, Brasil, 2010-2011. 
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Figura 6 – Municípios amostrados para a pesquisa de anticorpos contra Leptospira 
em caprinos do Estado da Paraíba, Brasil, 2010-2011. 
 
Figura 7 – Municípios amostrados para a pesquisa de anticorpos contra Leptospira 
em caprinos do Estado de Sergipe, Brasil, 2010-2011. 
 
Pombal, Cacimba de Areia, Passagem, Prata e Camalaú, no Estado da Paraíba 
(figura 6). Poço Verde, Simão Dias, Lagarto, Nossa Senhora da Glória, Poço 
Redondo, Canindé de São Francisco e Gararu, no Estado de Sergipe (figura 7). 
Remanso, Juazeiro, Casa Nova, Curaçá, Campo Alegre de Lourdes, Pilão Arcado, 
Sento Sé e Sobradinho, no Estado da Bahia (figura 8). Aquiraz, Caucaia, Horizonte, 
Beberibe, Eusébio, São Gonçalo do Amarante, Independência, Parambu, Tauá, 
Quixadá, Banabuiu, Santa Quitéria, Granja, Sobral e Canindé, no Estado do Ceará 
(figura 9). 
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Figura 8 – Municípios amostrados para a pesquisa de anticorpos contra Leptospira 
em caprinos do Estado da Bahia, Brasil, 2010-2011. 
Figura 9 – Municípios amostrados para a pesquisa de anticorpos contra Leptospira 
em caprinos do Estado do Ceará, Brasil, 2010-2011. 
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Foi realizada amostragem não probabilística na seleção de produtores, pois a 
participação no estudo foi sempre voluntária. Como universo amostral foram 
selecionadas propriedades listadas pelas associações de criadores, secretarias 
municipais de agricultura, agência de defesa agropecuária e por técnicos das 
empresas de extensão. Foram selecionadas as duas mesorregiões que apresentam 
o maior número de ovinos do Estado. Dentro de cada mesorregião, os municípios 
escolhidos foram aqueles com maiores rebanhos. Dentro da propriedade, a seleção 
de animais foi feita de forma não probabilística, respeitando a seguinte proporção: 
60% fêmeas adultas (idade superior a 6 meses), 30% jovens (até 6 meses) e 10% 
machos adultos (idade superior a 6 meses), em um total de, no máximo, 20 animais. 
Para diagnóstico da brucelose foi realizado como triagem o teste do antígeno 
acidificado tamponado (AAT), e as amostras reagentes no AAT foram submetidas 
aos testes confirmatórios: reação de fixação de complemento (RFC) e teste de 
polarização fluorescente (TPF). Foi considerado animal infectado aquele que foi 
reagente nos testes confirmatórios, e animal não infectado aquele que não foi 
positivo no teste de triagem e/ou nos testes confirmatórios.  
 
   2.4.1 - PROVAS SOROLÓGICAS 
 
        2.4.1.1 - ANTÍGENO ACIDIFICADO TAMPONADO (AAT) 
 
Para diagnóstico da brucelose foi utilizado na triagem o teste do antígeno 
acidificado tamponado, com antígeno preparado com Brucella abortus na 
concentração de 8%, tamponado em pH ácido (3,65)  e corado com o rosa de 
Bengala, seguindo as normas do manual técnico do Programa Nacional de Controle 
e Erradicação da Brucelose e Tuberculose Animal (PNCEBT) (BRASIL, 2006).  
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        2.4.1.2 - REAÇÃO DE FIXAÇÃO DE COMPLEMENTO (RFC) 
 
Foi empregada a microtécnica com incubação a 37ºC nas duas fases da 
reação, recomendada por Alton et al. (1988), com antígeno preparado com Brucella 
abortus amostra 1119/3 para a prova de soroaglutinação em tubos. Todos os 
reagentes utilizados foram padronizados de acordo com a técnica acima citada. O 
resultado final do teste foi expresso em título, ou seja, a maior diluição do soro que 
apresentou pelo menos 25% de fixação de complemento, sendo consideradas 
positivas as amostras com título maior ou igual a quatro. 
 
        2.4.1.3 - TESTE DE POLARIZAÇÃO FLUORESCENTE (TPF) 
 
Foi utilizado o “Brucella abortus Antibody Test Kit”, produzido por Diachemix, 
USA. O Kit é composto de quatro componentes: controle positivo, controle negativo, 
tampão concentrado 25x e antígeno conjugado. A leitura foi feita em um analisador 
de polarização fluorescente modelo Sentry 100 (Diachemix, USA). O teste foi 
realizado em tubos de borossilicato (10 x 75 mm) em bom estado de conservação. A 
interpretação dos resultados do teste foi realizada conforme recomendações do 
fabricante, considerando positivas as amostras com valor maior que 20 mP acima da 
média dos valores obtidos para o controle negativo e negativas as amostras com 
leitura menor que 10 mP acima da média do controle negativo. 
 
2.5 - RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Dentre as 6.431 amostras de pequenos ruminantes, 3.215 ovinos e 3.216 
caprinos, 48 amostras foram reagentes no teste de triagem, no entanto, nenhuma foi 
reagente no teste confirmatório, portanto, não há indícios de infecção por Brucella 
melitensis na região estudada. Segundo Papas et al. (2006), não existem dados 
oficiais disponíveis do Brasil, o que impede a avaliação da verdadeira incidência no 
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Brasil. O resultado do presente trabalho confirma conclusões de Seleem et al. (2010) 
e Poester et al. (2002), em que afirmam que a Brucella melitensis não está presente 
no Brasil. SALABERRY et al. (2011) também não encontraram reagentes a Brucella 
abortus ao estudarem 334 ovinos no município de Uberlândia. 
Levando em consideração o elevado número de amostras e a amplitude do 
trabalho, que foi realizado em 42 municípios pertencentes a quatro estados de 
grande representação para a criação de caprinos e ovinos, o resultado pode ser 
considerado como reflexo da realidade do Brasil. Pois, segundo Silva et al. (2012), a 
região Nordeste concentra 92,20% do rebanho caprino brasileiro e 54,59% do 
rebanho ovino brasileiro (NOGUEIRA-FILHO; KASPRZYKOWSKI, 2006).   
Tendo em vista a importância da brucelose na questão econômica, pelo 
impacto na produção animal devido a perdas advindas de problemas de esfera 
reprodutiva, bem como diminuição na produtividade animal, e por representar 
problema de saúde pública principalmente pelo fato de que a brucelose em 
decorrência da Brucella melitensis é a forma mais grave da doença por ser a mais 
patogênica para seres humanos e a mais virulenta, o resultado encontrado neste 
trabalho é de suma importância para a produção animal e para saúde pública, pois 
reflete o aspecto sanitário dos rebanhos caprinos e ovinos de uma doença grave que 
pode gerar entraves comerciais, e devido, principalmente, à proteção da saúde 
humana. 
Este resultado é compatível com o conhecimento que se tem segundo o qual 
a infecção por B. melitensis é exótica no Brasil. 
 
2.6 – CONCLUSÃO 
 
Entre as amostras testadas não houve resultados positivos, o que reforça a 
informação de que na região estudada não há indícios da ocorrência de Brucella 
melitensis no Brasil.  
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CAPÍTULO 3 – Soroprevalência de algutininas anti-Leptospira em ovinos dos 
estados de Sergipe, Bahia, Ceará e Paraíba 
 
3.1 – RESUMO - A leptospirose é uma zoonose causada por espécies patogênicas 
do gênero Leptospira spp. Ovinos são considerados menos suscetíveis à 
leptospirose do que outras espécies animais, no entanto, a infecção encontra-se 
presente em rebanhos ovinos brasileiros.  O objetivo deste trabalho foi estudar a 
prevalência da infecção por Leptospira spp. e os sorovares mais associados à 
infecção em ovinos nos Estados de Sergipe, Paraíba, Ceará e Bahia, bem como 
identificar possíveis fatores de risco de ocorrência de leptospirose ovina. Foram 
obtidas amostras de soro sanguíneo de 3.215 animais, de 178 rebanhos, 
distribuídos em 34 municípios. No estado do Ceará foram colhidas 931 amostras, na 
Paraíba 443, em Sergipe 923 e na Bahia 918. O diagnóstico sorológico foi feito por 
meio do teste de soroaglutinação microscópica (SAM). Os títulos dos animais 
reagentes na SAM variaram de 100 a ≥ 800. A prevalência encontrada na região foi 
de 27,15% (IC95%: 25,62%–28,69%). No Estado da Paraíba foi de 28,89% (IC95%: 
24,67%–33,11%), em Sergipe 12,89% (IC95%: 10,73%–15,05%), no Ceará 29,22% 
(IC95%: 26,29%–32,13%) e na Bahia 38,56% (IC95%: 35,41%–41,71%). Os 
sorovares mais frequentes na região foram: Bratislava, Autumnalis e Patoc, variando 
de acordo com o estado. Em 166 (93,26%; IC95%: 89,57%–96,94%) dos 178 
rebanhos foram encontrados animais reagentes a pelo menos uma sorovariedade. 
Observou-se diferença significativa na frequência de animais reagentes entre os 
estados e entre os municípios estudados. Machos e fêmeas foram igualmente 
suscetíveis, e a frequência de reagentes entre os jovens foi maior do que em 
adultos. O fator raça mostrou-se associado ao risco de infecção nos estados de 
Sergipe e da Paraíba. Medidas de controle devem ser implementadas de modo a 
conter e/ou prevenir a infecção, assim como a elaboração de vacinas apropriadas 
para a região.  
 
Palavras-chave: SAM, leptospirose, pequenos ruminantes 
  
42 
 
CHARPTER 3 – Anti-Leptospira aglutinin seroprevalence in sheep from the 
states of Sergipe, Paraíba, Ceará and Bahia 
 
3.2 – ABSTRACT – Leptospirosis is a zoonotic disease caused by pathogenic 
species of the genus Leptospira spp. Although sheep are considered less susceptible 
to leptospirosis than other animals, the infection is present in Brazilian sheep flocks. 
We aimed with this investigation to study the prevalence of infection by Leptospira 
spp. and the serovars more frequently associated to infection in sheep in the states 
of Sergipe, Paraiba, Ceará, and Bahia, and also identify possible risk factors for the 
occurrence of leptospirosis in sheep. Samples were obtained from blood serum of 
3,215 animals of 178 herds distributed in 34 municipalities. In the state of Ceará we 
collected 931 samples, 443 samples were collected in Paraiba, in Sergipe they were 
923 while in Bahia they were 918. The serological diagnosis was made through the 
microscopic agglutination test. The titles of reacting animals in SAM ranged from 100 
to ≥ 800. The prevalence in the region was 27.15% (95% CI: 25.62% to 28.69%). In 
the state of Paraíba it was 28.89% (95% CI: 24.67% to 33.11%), in Sergipe it was 
12.89% (95% CI: 10.73% to 15.05%), in Ceará it was 29,22% (95% CI: 26.29% to 
32.13%) and in Bahia it was 38.56% (95% CI: 35.41% to 41.71%). The most 
common serotypes in the region were: Bratislava, Autumnalis and Patoc, varying 
according to the state. In 166 (93.26%; 95% CI: 89.57% to 96.94%) of the 178 herds 
at least one animal reacting to at least one serovar was found. There was a 
significant difference in the frequency of positive animals between states and 
between the municipalities. Males and females were equally susceptible, and 
younger animals were less frequently affected by the infection. The race factor was 
associated with the risk of infection in the states of Sergipe and Paraíba. Control 
measures should be implemented to contain and/or prevent infection, as well the 
development of appropriate vaccines to the region. 
Keywords: SAM, Leptospira, small ruminants 
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3.3 - INTRODUÇÃO 
 
A leptospirose é uma zoonose causada por espécies patogênicas do gênero 
Leptospira, presente em todo o mundo (VIJAYACHARI et al.,  2008; BHARADWAJ, 
2004; FARR, 1995). Qualquer uma das diferentes espécies de leptospiras pode 
infectar o homem e os animais, porém um pequeno número de sorovares torna-se 
endêmico em uma determinada espécie ou área (ELLIS, 1994). 
Estudos epidemiológicos já foram realizados em ovinos em todos os 
continentes, com prevalências que variam de 1,50% a 42,00%. No Brasil, os estudos 
de prevalência apontam frequências variando de 0,70% a 34,60% (HIGINO et al., 
2012). Herrmann et al. (2004), no Rio Grande do Sul, estudando ovinos, observaram 
prevalência de 34,26%, e os sorovares mais prevalentes foram Hardjo e Sentot. 
Favero et al. (2002), ao avaliarem ovinos do Estado de São Paulo, observaram 
0,70% de ocorrência, tendo como sorovar mais prevalente o Icterohaemorrhagiae. 
Ao analisar o soro de 100 ovinos no Estado de São Paulo, Barbante et al. 
(2014) encontraram 23,00% de positividade, e o sorovar Autumnalis foi o mais 
prevalente. Estudando 379 ovinos do Maranhão, Carvalho et al. (2014) observaram 
frequência de 32,00%, e o sorovar Grippothyphosa foi o mais encontrado. No Estado 
da Paraíba, Alves et al. (2012) avaliaram o soro de 1.275 ovinos, a frequência de 
positivos encontrados foi de 28,20%, e o sorovar mais frequente foi Autumnalis. 
Silva et al. (2012), estudando 182 ovinos abatidos no Estado de São Paulo, 
encontraram uma frequência de 18,68%, sendo o sorovar Copenhageni o mais 
observado. 
Martins et al. (2012), Seixas et al. (2011) e Salaberry et al. (2011), em estudos 
realizados respectivamente no Rio de Janeiro, no Distrito Federal e em Minas 
Gerais, encontraram como mais prevalente em ovinos o sorovar Hardjo. As 
frequências observadas foram: 47,40%, 3,00% e 22,20%. Carvalho et al. (2011), no 
Maranhão, Higino et al. (2010), na Paraíba, e Silva et al. (2007), no Rio Grande do 
Sul, observaram prevalências de 28,60%, 7,50% e 20,50% em ovinos, e como 
sorovar mais frequente foi relatado o Autumnalis. 
Lilenbaum et al. (2008), no Rio de Janeiro, observaram prevalência de 
13,70% ao estudar 292 ovinos. No Rio Grande do Norte, Azevedo et al. (2004) 
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encontraram 3,50% de prevalência, e o sorovar mais frequente no estudo foi o 
Castellonis. No Espírito Santo, Cortizo et al. (2014) observaram frequência de 
10,40% em ovinos, e o sorovar mais prevalente foi o Icterohaemorrhagiae. 
A ocorrência e a transmissão são influenciadas por características do agente 
infeccioso, suscetibilidade dos hospedeiros, concentração demográfica, 
movimentação, interação entre espécies e populações, finalidade de uso dos 
animais e, sobretudo, pelas condições ambientais que permitem sua multiplicação e 
manutenção (HERHOLZ et al., 2006). 
A identificação do sorovar da Leptospira é muito importante, uma vez que a 
imunidade adquirida é específica, e por isso a imunização protege somente contra 
as sorovariedades homólogas ou semelhantes antigenicamente (LEVETT, 2001). 
Além da imunização com vacinas inativadas que contenham sorovares de 
leptospiras regionais, o controle da leptospirose em pequenos ruminantes também 
deve ser baseado em identificação de fontes de infecção, controle de roedores e 
cuidados na aquisição de animais (HIGINO et al., 2012). 
Considerando os aspectos abordados acima e considerando que a 
ovinocultura é uma importante exploração na região, este trabalho teve como 
objetivo estudar a prevalência de infecção por Leptospira spp. e os sorovares mais 
frequentes em ovinos dos estados de Sergipe, Ceará, Paraíba e Bahia, bem como 
identificar possíveis fatores associados à ocorrência de leptospirose ovina. 
 
3.4 - MATERIAL E MÉTODOS 
 
O cálculo de tamanho de amostra, o processo amostral e o local de estudo 
seguem a metodologia descrita no capítulo 2. 
Para diagnóstico da leptospirose foi realizada a prova de soroaglutinação 
microscópica utilizando uma coleção de antígenos vivos que incluiu 22 variantes 
sorológicas (sv) de leptospiras patogênicas (Australis, Bratislava, Autumnalis, 
Butembo, Castellonis, Batavie, Canicola, Whitcombi, Cinoptery, Grippotyphosa, 
Hebdomadis, Copenhageni, Icterohaemorrhagiae, Javanica, Panama, Pomona, 
CE
BA 
PB 
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Pyrogenes, Hardjo, Wolffi, Shermani, Tarassovi, Sentot) e duas de leptospiras 
saprófitas (Andamana e Patoc) (Quadro 1).  
A triagem foi efetuada na diluição 1:100; quando houve aglutinação, as 
amostras de soro foram titulados em uma série geométrica de diluições de razão 
dois até a diluição 1:800. O título final foi dado como a recíproca da maior diluição 
em que houve aglutinação (SANTA ROSA, 1970).  
Neste estudo, foi considerado positivo o animal que teve reação positiva a 
pelo menos uma sorovariedade de Leptospira spp, independentemente da 
sorovariedade envolvida e de casos de coaglutinação. 
Foi feita estatística descritiva, com distribuição de frequências e cálculo do 
intervalo de confiança das taxas de prevalência, usando a metodologia 
recomendada por Thrusfield (2010). Para a comparação entre as taxas de 
prevalência observadas nas mesorregiões, assim como para a comparação entre as 
taxas dos diversos municípios, foi utilizado o teste do ² ou o teste exato de Fisher. 
Para verificar se as variáveis sexo, idade e raça estavam associadas à 
frequência da infecção, foi feita a análise univariada, com cálculo da razão de 
prevalência e de seu respectivo intervalo de confiança e teste de ². As variáveis 
com valor p menor que 0,2 na análise univariada foram submetidas à análise de 
regressão logística. Os cálculos foram realizados empregando o software Epi Info 7.  
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Quadro 1 – Variantes sorológicas e seus respectivos sorogrupos 
 
 
 
3.5 - RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
A prevalência encontrada na região foi de 27,15% (IC95%: 25,62%-28,69%), 
uma vez que 873 dos 3.215 ovinos examinados apresentaram títulos de anticorpos 
contra pelo menos uma das 24 variedades de Leptospira (tabela1). 
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Tabela 1 - Soroprevalência de aglutininas anti–Leptospira spp, de acordo com a 
sorovariedade, em 3.215 ovinos dos Estados de Sergipe, Bahia, Ceará e 
Paraíba, Brasil, 2010-2011 
Sorovariedades Reagentes Prevalência 
(%) 
Intervalo de 
confiança 95% 
Leptospira spp 873 27,15 25,62–28,69 
Bratislava 255 7,93 7,00–8,87 
Autumnalis 215 6,69 5,82–7,55 
Patoc 202 6,28 5,44–7,12 
Icterohaemorrhagiae 92 2,86 2,34–3,50 
Pyrogenes 71 2,21 1,75–2,78 
Wolffi 61 1,90 1,48–2,43 
Australis 58 1,80 1,40–2,32 
Hebdomadis 46 1,43 1,07–1,90 
Cinoptery 46 1,43 1,07–1,90 
Shermani 43 1,34 0,99–1,80 
Pomona 39 1,21 0,89–1,65 
Castellonis 36 1,12 0,81–1,55 
Hardjo 34 1,06 0,76–1,47 
Butembo 27 0,84 0,58–1,22 
Copenhageni 25 0,78 0,53–1,15 
Panama 22 0,68 0,45–1,03 
Sentot 21 0,65 0,43–1,00 
Grippotyphosa 17 0,53 0,33–0,85 
Canicola 15 0,47 0,28–0,77 
Andamana 7 0,22 0,11–0,45 
Tarassovi 5 0,16 0,06–0,36 
Whitcombi 4 0,12 0,05–0,32 
Javanica 1 0,03 0,01–0,18 
Batavie 0 0,00 0–0,12 
 
No Estado da Paraíba, a prevalência observada em ovinos foi 28,89% 
(IC95%: 24,67%-33,11%); nesse Estado, 128 dos 443 ovinos avaliados foram 
reagentes a pelo menos uma sorovariedade de Leptospira (tabela 2). 
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Tabela 2 - Soroprevalência de aglutininas anti–Leptospira spp, de acordo com a 
sorovar, em 443 ovinos do Estado da Paraíba, Brasil, 2010-2011 
Sorovariedades Reagentes Prevalência 
(%) 
Intervalo de 
confiança 95% 
Leptospira spp 128 28,89 24,67–33,11 
Bratislava 74 16,70 13,23–20,18 
Autumnalis 53 11,96 8,94–14,99 
Patoc 23 5,19 3,13–7,26 
Shermani 14 3,16 1,89–5,23 
Icterohaemorrhagiae 10 2,26 1,23–4,10 
Australis 10 2,26 1,23–4,10 
Pyrogenes 7 1,58 0,77–3,23 
Canicola 4 0,90 0,35–2,30 
Hebdomadis 4 0,90 0,35–2,30 
Wolffi 3 0,68 0,23–1,97 
Copenhageni 3 0,68 0,23–1,97 
Whitcombi 3 0,68 0,23–1,97 
Hardjo 2 0,45 0,12–1,63 
Pomona 2 0,45 0,12–1,63 
Butembo 2 0,45 0,12–1,63 
Andamana 2 0,45 0,12–1,63 
Panama 1 0,23 0,04–1,27 
Javanica 1 0,23 0,04–1,27 
Grippotyphosa 0 0,00 0–0,86 
Tarassovi 0 0,00 0–0,86 
Batavie 0 0,00 0–0,86 
Cinoptery 0 0,00 0–0,86 
Sentot 0 0,00 0–0,86 
Castellonis 0 0,00 0–0,86 
 
No Estado de Sergipe, a prevalência observada foi igual a 12,89% (IC95%: 
10,73%-15,05%), uma vez que dos 923 ovinos analisados 119 foram reagentes a 
pelo menos uma sorovariedade de Leptospira (tabela 3). 
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Tabela 3 - Soroprevalência de aglutininas anti–Leptospira spp, de acordo com a 
sorovar, em 923 ovinos do Estado de Sergipe, Brasil, 2010-2011 
Sorovariedades Reagentes Prevalência 
(%) 
Intervalo de 
confiança 95% 
Leptospira spp 119 12,89 10,73–15,05 
Autumnalis 40 4,33 3,20–5,85 
Wolffi 24 2,60 1,75–3,84 
Australis 18 1,95 1,24–3,06 
Bratislava 18 1,95 1,24–3,06 
Pyrogenes 14 1,52 0,91–2,53 
Hardjo 9 0,98 0,51–1,84 
Icterohaemorrhagiae 9 0,98 0,51–1,84 
Pomona 4 0,43 0,17–1,11 
Copenhageni 4 0,43 0,17–1,11 
Grippotyphosa 4 0,43 0,17–1,11 
Patoc 4 0,43 0,17–1,11 
Panama 3 0,33 0,11–0,95 
Shermani 2 0,22 0,06–0,79 
Canicola 1 0,11 0,02–0,61 
Tarassovi 1 0,11 0,02–0,61 
Butembo 1 0,11 0,02–0,61 
Andamana 1 0,11 0,02–0,61 
Batavie 0 0,00 0–0,41 
Hebdomadis 0 0,00 0–0,41 
Cinoptery 0 0,00 0–0,41 
Sentot 0 0,00 0–0,41 
Whitcombi 0 0,00 0–0,41 
Javanica 0 0,00 0–0,41 
Castellonis 0 0,00 0–0,41 
 
No Estado do Ceará, a prevalência observada foi 29,22% (IC95%: 26,29%-
32,13%), já que dos 931 ovinos analisados 272 foram reagentes a pelo menos uma 
sorovariedade de Leptospira (tabela 4). 
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Tabela 4 - Soroprevalência de aglutininas anti–Leptospira spp, de acordo com a 
sorovar, em 931 ovinos do Estado do Ceará, Brasil, 2010-2011 
Sorovariedades Reagentes Prevalência 
(%) 
Intervalo de 
confiança 95% 
Leptospira spp 272 29,22 26,29–32,13 
Autumnalis 110 11,82 9,74–13,89 
Icterohaemorrhagiae 66 7,09 5,44–8,74 
Cinoptery 46 4,94 3,72–6,53 
Hebdomadis 42 4,51 3,35–6,04 
Pyrogenes 42 4,51 3,35–6,04 
Australis 22 2,36 1,57–3,55 
Wolffi 21 2,26 1,48–3,42 
Pomona 21 2,26 1,48–3,42 
Sentot 20 2,15 1,39–3,29 
Panama 16 1,72 1,06–2,77 
Patoc 16 1,72 1,06–2,77 
Copenhageni 15 1,61 0,98–2,64 
Grippotyphosa 12 1,29 0,74–2,24 
Shermani 11 1,18 0,66–2,10 
Hardjo 9 0,97 0,51–1,83 
Canicola 8 0,86 0,44–1,69 
Bratislava 5 0,54 0,23–1,25 
Butembo 3 0,32 0,11–0,94 
Tarassovi 1 0,11 0,02–0,61 
Andamana 1 0,11 0,02–0,61 
Whitcombi 1 0,11 0,02–0,61 
Batavie 0 0,00 0–0,41 
Javanica 0 0,00 0–0,41 
Castellonis 0 0,00 0–0,41 
 
No Estado da Bahia, a prevalência observada foi 38,56% (IC95%: 35,41%-
41,71%), pois, dos 918 ovinos analisados, 354 foram reagentes a pelo menos uma 
sorovariedade de Leptospira (tabela 5). 
 
 
 
 
 
 
51 
 
Tabela 5 - Soroprevalência de aglutininas anti–Leptospira spp, de acordo com a 
sorovar, em 918 ovinos do Estado da Bahia, Brasil, 2010-2011 
Sorovariedades Reagentes Prevalência 
(%) 
Intervalo de 
confiança 95% 
Leptospira spp 354 38,56 35,41–41,71 
Patoc 159 17,32 14,87–19,77 
Bratislava 158 17,21 14,77–19,65 
Castellonis 36 3,92 2,85–5,38 
Butembo 21 2,29 1,50–3,47 
Shermani 16 1,74 1,08–2,81 
Hardjo 14 1,53 0,91–2,54 
Wolffi 13 1,42 0,83–2,41 
Pomona 12 1,31 0,75–2,27 
Autumnalis 12 1,31 0,75–2,27 
Australis 8 0,87 0,44–1,71 
Pyrogenes 8 0,87 0,44–1,71 
Icterohaemorrhagiae 7 0,76 0,37–1,57 
Copenhageni 3 0,33 0,11–0,96 
Tarassovi 3 0,33 0,11–0,96 
Andamana 3 0,33 0,11–0,96 
Canicola 2 0,22 0,06–0,79 
Panama 2 0,22 0,06–0,79 
Grippotyphosa 1 0,11 0,02–0,61 
Sentot 1 0,11 0,02–0,61 
Batavie 0 0,00 0–0,42 
Hebdomadis 0 0,00 0–0,42 
Cinoptery 0 0,00 0–0,42 
Whitcombi 0 0,00 0–0,42 
Javanica 0 0,00 0–0,42 
 
As frequências observadas nos estudos realizados no Brasil variam de muito 
baixas a consideravelmente altas. Favero et al. (2002), no Estado de São Paulo, e 
Seixas et al. (2011), no Distrito Federal, observaram 0,70 e 3,00% de ocorrência. 
Lilenbaum et al. (2008), Higino et al. (2010) e Silva et al. (2012) encontraram 
prevalências de 13,70% no Rio de Janeiro, 7,50% na Paraíba e 18,68% em São 
Paulo, respectivamente. Carvalho et al. (2014), no Maranhão, Carvalho et al. (2011), 
no Piauí, e Herrmann et al. (2004), no Rio Grande do Sul, encontraram frequências 
de 32,00%, 28,60% e 34,26%, respectivamente. Essa disparidade entre as 
frequências de anticorpos anti-Leptospira encontradas em diferentes locais puderam 
ser observadas também neste trabalho, em que foi verificado diferença nas 
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frequências encontradas nos estados estudados com diferenças significativas entre 
si (tabela 6).  
 
Tabela 6 - Soroprevalência de aglutininas anti–Leptospira spp, em 3.215 ovinos dos 
Estados de Sergipe, Bahia, Ceará e Paraíba, Brasil, 2010-2011 
Estados Examinados Reagentes 
Prevalência* 
(%) 
Intervalo de confiança 
95% 
Ceará 931 272 29,25a 26,29–32,13 
Paraíba 443 128 28,89a 24,67–33,11 
Sergipe 923 119 12,89b 10,73–15,05 
Bahia 918 354 38,56c 35,41–41,71 
*Letra igual na mesma coluna indica diferença não significativa (p > 0,05). 
 
As frequências nos estados do Ceará e de Sergipe diferiram 
significativamente entre si (p = 0,01x10-10); animais do Estado do Ceará foram 2,26 
vezes mais expostos ao risco do que de animais do Estado de Sergipe (IC95%: 
1,86-2,75). Animais do Estado da Bahia estiveram 1,31 vezes mais propensos ao 
risco do que os animais do Estado do Ceará (IC95%: 1,16-1,50; p=0,000028). 
Animais do Estado da Paraíba foram 2,24 vezes mais expostos ao risco do que 
animais de Sergipe (IC95%: 1,79-2,80; p=0,01x10-10). Animais do Estado da Bahia 
correram 1,33 vezes o risco de animais do Estado da Paraíba (IC95%: 1,13-1,58; 
p=0,00059) e 2,99 vezes o risco de animais do Estado de Sergipe (IC95%: 2,48-
3,60; p=0,01x10-10) de infecção por Leptospira spp. 
Essas discrepâncias entre os estudos sorológicos ocorrem porque as taxas 
de prevalência da leptospirose podem sofrer a influência de um grande número de 
fatores, tais como local, manejo e contato com outras espécies.  Segundo Herholz et 
al. (2006) e  Higino et al. (2012), a ocorrência e a transmissão são influenciadas por 
características do agente infeccioso, suscetibilidade de hospedeiros, manejo, 
concentração demográfica, movimentação, interação entre espécies e populações, 
finalidade de uso dos animais e, principalmente, pelas condições ambientais que 
permitem sua manutenção.  
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Outro fator que deve ser levado em consideração é a amostragem 
probabilística ou não para verificar se os trabalhos realmente refletem a realidade do 
município e/ ou estado. 
As sorovariedades mais prevalentes na espécie ovina dos Estados de 
Sergipe, Bahia, Ceará e Paraíba foram: Bratislava 7,93% (IC95%: 7,00%-8,87%), 
Autumnalis 6,69% (IC95%: 5,82%-7,55%) e Patoc 6,28% (IC95%: 5,44%-7,12%) 
(Figura 1).  
 
 
Figura 1 - Soroprevalência de aglutininas anti–Leptospira spp em 3.215 ovinos dos 
Estados de Sergipe, Bahia, Ceará e Paraíba, de acordo com a 
sorovariedade, Brasil, 2010-2011 
 
No Estado da Paraíba, as sorovariedades mais prevalentes foram Bratislava 
16,70% (IC95%: 13,23%-20,18%), Autumnalis 11,96% (IC95%: 8,94%-14,99%) e 
Patoc 5,19% (IC95%: 3,13%-7,26%) (figura 2).  
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Figura 2 - Soroprevalência de aglutininas anti–Leptospira spp, de acordo com a 
sorovariedade, em 443 ovinos do Estado da Paraíba, Brasil, 2010-2011. 
 
No Estado de Sergipe, as sorovariedades mais prevalentes foram Autumnalis 
4,33% (IC95%: 3,20%–5,85%), Wolffi 2,60% (IC95%: 1,75%–3,84%) e Australis 
1,95% (IC95%: 1,24%–3,06%) (figura 3). 
No Ceará, as sorovariedades mais prevalentes foram Autumnalis 11,82% 
(IC95%: 9,74%–13,89%), Icterohaemorrhagiae 7,09% (IC95%: 5,44%–8,74%), 
Cinoptery 4,94% (IC95%: 3,72%–6,53%) (figura 4). 
Na Bahia, as sorovariedades mais prevalentes foram Patoc 17,32% (IC: 
14,87%–19,77%), Bratislava 17,21% (IC95%: 14,77%–19,65%), Castellonis 3,92% 
(IC95%: 2,85%–5,38%) (figura 5). 
74 
53 
23 
14 
10 
0 20 40 60 80
Bratislava
Autumnalis
Patoc
Shermani
Icterohaemorrhagiae
Australis
Pyrogenes
Canicola
Hebdomadis
Wolffi
Copenhageni
Whitcombi
Hardjo
Pomona
Butembo
Andamana
Panama
Javanica
Grippotyphosa
Tarassovi
Batavie
Cinoptery
Sentot
Castellonis
Número de reagentes
So
ro
va
ri
ed
ad
es
 
55 
 
 
Figura 3 - Soroprevalência de aglutininas anti–Leptospira spp, de acordo com a 
sorovariedade, em 923 ovinos do Estado de Sergipe, Brasil, 2010-2011.  
 
Figura 4 - Soroprevalência de aglutininas anti–Leptospira spp, de acordo com a 
sorovariedade, em 931 ovinos do Estado do Ceará, Brasil, 2010-2011. 
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Figura 5 - Soroprevalência de aglutininas anti–Leptospira spp, de acordo com a 
sorovariedade, em 918 ovinos do Estado da Bahia, Brasil, 2010-2011. 
 
Os títulos observados variaram de 100 a ≥ 800. Os maiores títulos foram 
observados contra sorovares que não são comumente associados à infecção em 
ovinos. Ao comparar as sorovariedades mais prevalentes em cada estado, verificou-
se que diferem entre si. O sorovar mais prevalente de leptospira em um estado nem 
sempre é o mais prevalente em outro, e quando comparado com o mais prevalente 
na região como um todo também existe diferença (tabela 7). 
 
Tabela 7 – Sorovares de Leptospira spp mais prevalentes em ovinos dos Estados de 
Sergipe, Bahia, Ceará e Paraíba, Brasil, 2010-2011 
Local Sorovariedades mais prevalentes 
Nordeste Bratislava, Autumnalis, Patoc 
Ceará Autumnalis, Icterohaemorrhagiae, Cinoptery 
Bahia Patoc, Bratislava, Castellonis 
Sergipe Autumnalis, Wolffi, Australis 
Paraíba Bratislava, Autumnalis, Patoc 
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O sorovar Bratislava não tem sido relatado como o mais prevalente em 
estudos semelhantes no Brasil. Isso ressalta a importância de estudos 
soroepidemiológicos para identificação de sorovariedades importantes para cada 
região e, desta forma, aplicar medidas de controle específicas para cada região e 
cada situação.  
Estudos realizados no Brasil têm demonstrado maior frequência do sorovar 
Autumnalis como causador de infecção em ovinos (BARBANTE et al., 2014; ALVES 
et al., 2012; CARVALHO et al., 2011; HIGINO et al., 2010; SILVA et al., 2007), 
sorovar esse que foi observado como um dos mais prevalentes na região como um 
todo e em três dos quatro estados estudados, ressaltando, portanto, a importância 
de tal sorovariedade para a região. Além disso, o sorovar Autumnalis possui como 
principais reservatórios os roedores (FAINE et al., 1999), o que indica que medidas 
de controle da população desses animais devam ser implementados para profilaxia 
da leptospirose nos estados estudados. 
O sorovar Wolffi não é relatado como uma das principais sorovariedades 
envolvidas em casos de leptospirose ovina. No entanto, Martins et al. (2012), Seixas 
et al. (2011), Salaberry et al. (2011) e Herrmann et al. (2004) encontraram como 
mais frequente em estudos sorológicos na espécie ovina o sorovar Hardjo, 
pertencente ao mesmo sorogrupo do sorovar Wolffi, muito comumente encontrado 
em estudos na espécie bovina. Essas observações sugerem a possibilidade de que 
os bovinos possam atuar como fonte de infecção para ovinos. De acordo com 
Escócio et al. (2010), a criação consorciada com bovinos é um dos fatores 
associados à infecção por Lesptospira em criações de pequenos ruminantes em que 
a transmissão se dá pela  urina e por meio de bebedouros coletivos. 
A identificação da variante sorológica da Leptospira é muito importante, uma 
vez que a imunidade adquirida é sorovariedade-específica, e a imunização protege 
somente contra as sorovariedades homólogas ou semelhantes antigenicamente 
(LEVETT, 2001), portanto, a melhor forma de controlar a leptospirose é realizar 
vacinação com sorovariedades prevalentes na região, caso contrário a imunização 
poderá não ser eficaz (MELO et al., 2010). As vacinas disponíveis no mercado não 
contemplam todos os sorovares; elas contêm de 6 a 10 sorovariedades, e em 
nenhuma delas o sorovar Autumnalis está presente. Apenas uma vacina comercial 
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contém a sorovariedade Bratislava, que foi a segunda mais prevalente. Devido a 
isso, a importância do conhecimento sobre o sorovar mais prevalente em cada 
região se dá pelo fato de que a imunidade é específica. Dessa forma, esse 
conhecimento pode auxiliar na elaboração de vacinas mais eficazes para cada 
região, minimizando, assim, a excreção renal, em virtude disso diminuindo casos de 
infecção e, por conseguinte, minimizando perdas decorrentes da infecção.  
Em cada estado também foi observada diferença entre as frequências 
encontradas nos municípios (tabelas 8, 9, 10 e 11). 
 
Tabela 8 - Soroprevalência de aglutininas anti–Leptospira spp em ovinos do Estado 
da Paraíba, distribuída por município, Brasil, 2010-2011 
Municípios Examinados Reagentes 
Prevalência* 
(%) 
Intervalo de 
confiança 95% 
Monteiro 96 27 28,13a,b 19,13–37,12 
Sumé 96 21 21,88a 13,61–30,14 
Prata 20 4 20,00a,b 2,47–37,53 
São João do 
Cariri 
42 8 19,05a 7,17–30,92 
Pombal 38 5 13,16a 2,41–23,91 
Cacimba de 
Areia 
40 12 30,00a,b 15,80–44,20 
Quixaba 55 22 40,00b 27,05–52,95 
Passagem 56 29 51,79b 38,70–64,87 
*Letra igual na mesma coluna indica diferença não significativa (p > 0,05). 
 
A prevalência nos municípios variou de 13,16% a 51,79% (tabela 8). A maior 
frequência ocorreu no município de Passagem, 51,79% (IC95%: 38,70%–64,87%), e 
a menor em Pombal, 13,16% (IC95%: 2,41%–23,91%). 
Nas comparações entre as taxas de prevalência nos municípios verificou-se, 
pelo cálculo da razão de prevalências, que ovinos do município de Passagem 
estiveram 1,81 vezes mais expostos ao risco de contrair leptospirose do que os 
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animais do município Monteiro (p=0,00609; RP-IC95%: 1,22-2,77). Os ovinos 
pertencentes ao município Quixaba estiveram 1,83 vezes mais expostos à 
Leptospira spp do que os do município de Sumé (p=0,02870; RP-IC95%: 1,11-3,00). 
Animais do município de Passagem tiveram 2,37 vezes o risco de infecção dos 
ovinos de Sumé (p=0,00031; RP-IC95%: 1,50-3,73). 
Ao analisar ovinos do município de Prata, verificou-se que o risco foi 2,59 
vezes maior de ocorrência da doença do que em Passagem (p=0,01802; RP-IC95%: 
1,04-6,45). Animais de Quixaba foram 2,1 vezes mais exposto ao risco do que os 
animais de São João do Cariri (p=0,04653; RP-IC95%: 1,04-4,24). Ao comparar 
Passagem e São João do Cariri observou-se que os ovinos de Passagem tiveram 
2,72 vezes o risco de contrair infecção (p=0,00195; RP-IC95%: 1,39-5,33) em 
relação aos animais de São João do Cariri. O risco de ocorrência da doença em 
Quixaba e Passagem foi 3,04 vezes e 3,94 vezes maior do que em Pombal 
(p=0,00552; RP-IC95%: 1,26-7,32) e (p=0,00015; RP-IC95%: 1,67-9,25), 
respectivamente.  
Na figura 6 pode ser observado que os municípios com maiores prevalências 
estão localizados em uma região circunvizinha, e os demais municípios com 
frequências inferiores encontram-se dispersos no Estado. Tal situação pode ser 
explicada porque quanto mais próximo maior é a facilidade de troca e/ou venda de 
animais, que podem estar infectados e, consequentemente, servir como fonte de 
infecção para outros animais de outras propriedades, outras regiões.  
Ao avaliar a prevalência de Leptospira spp em ovinos por município no Estado 
de Sergipe (tabela 9), verifica-se que Gararu é o município com maior prevalência 
(quadro 2) 33,75% (IC95%: 23,39%–44,11%), seguido de Poço Verde 16,67% 
(IC95%: 10,70%–22,63%) e Canindé de São Francisco 14,75% (IC95%: 8,46%–
21,05%). Tais municípios não são vizinhos, são distantes uns dos outros, o que 
indica, desta forma, a ampla distribuição da leptospirose em ovinos no Estado.  
 
 
 
60 
 
Tabela 9 - Soroprevalência de aglutininas anti–Leptospira spp em ovinos do Estado 
de Sergipe, distribuída por município, Brasil, 2010-2011 
Municípios Examinados Reagentes 
Prevalência 
(%) 
Intervalo de 
confiança 95% 
Poço Verde 150 25 16,67a 10,70–22,63 
Simão Dias 72 3 4,17b 1,43–11,55 
Lagarto 40 4 10,00a,b,c 0,70–19,30 
Nossa Senhora da 
Glória 
100 8 8,00a,b,e 2,68–13,32 
Poço Redondo 202 13 6,44b 3,05–9,82 
Canindé São 
Francisco 
122 18 14,75c,e,f 8,46–21,05 
Gararu 80 27 33,75d 23,39–44,11 
Tobias Barreto 157 21 13,38a,b,f 8,05–18,70 
*Letra igual na mesma coluna indica diferença não significativa (p > 0,05). 
 
Na comparação entre as taxas de prevalência nos municípios, verificou-se, 
pelo cálculo da razão de prevalências (RP), que ovinos de Poço Verde foram 4,00; 
2,59 e 2,59 vezes mais expostos ao risco de contrair infecção do que animais de 
Simão Dias, Poço Redondo e Canindé de São Francisco (p=0,01594; RP-IC95%: 
1,25-12,81); (p=0,00391; RP-IC95%: 1,37–4,89) e (p=0,00391; RP-IC95%: 1,11–
2,38). Observou-se que ovinos do município de Gararu tiveram 2,03 vezes o risco 
dos animais de Poço Verde (p=0,00536; RP-IC95%: 1,26–3,24). Ao analisar os 
animais procedentes dos municípios de Canindé de São Francisco e Gararu, 
verificou-se que estiveram 3,54 (p=0,03999; RP-IC95%: 1,08–11,60) e 8,1 vezes 
(p=0,00001; RP-IC95%: 2,57–25,57) mais expostos ao risco do que os animais do 
município de Simão Dias. Ovinos de Lagarto e Nossa Senhora da Glória foram 3,37 
vezes (p=0,00986; RP-IC95%: 1,27–8,98) e 4,22 (p=0,00003; RP-IC95%: 2,03–8,78) 
mais propensos ao risco do que os animais de Gararu. Ovinos de Canindé São 
Francisco, Gararu e Tobias Barreto foram 2,29 (p=0,02312; RP-IC95%: 1,16–4,51), 
5,24 (p=0,00000; RP-IC95%: 2,85–9,64) e 2,08 vezes (p=0,04075; RP–IC95%: 
1,07–4,02) mais predispostos à infecção por Leptospira spp do que ovinos de Poço 
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Redondo. Animais de Gararu, por sua vez, foram 2,29 (p=0, 00269; RP-IC95%:1,35–
3,87) e 2,52 (p=0,00043; RP-IC95%:1,35–3,87) vezes mais expostos ao risco do que 
animais de Canindé de São Francisco e Tobias Barreto, respectivamente. 
A figura 7 mostra que os municípios com maiores prevalências encontram-se 
nas extremidades do Estado, e é possível que a fonte de infecção dessas regiões 
venha de outros estados, como Bahia, que é o estado com maior área de divisa.  
No Estado da Bahia as prevalências nos municípios variaram de 17,00% 
(IC95%: 11,79%–22,21%) em Juazeiro a 61,25% (50,57%–71,93%) em Pilão Arcado 
(tabela 10).  
 
Tabela 10 - Soroprevalência de aglutininas anti–Leptospira spp em ovinos do Estado 
da Bahia, distribuída por município, Brasil, 2010-2011 
Municípios Examinados Reagentes 
Prevalência 
(%)* 
Intervalo de 
confiança 
95% 
Remanso 210 67 31,90a 25,60–38,21 
Juazeiro 200 34 17,00b 11,79–22,21 
Casa Nova 171 81 47,37c 39,88–54,85 
Curaçá 95 44 46,32a,c 36,29–56,34 
Campo Alegre de Lourdes 84 44 52,38d,c 41,70–63,06 
Pilão Arcado 80 49 61,25e,c 50,57–71,93 
Sento Sé 68 30 44,12a,c 32,32–55,91 
Sobradinho 10 5 50,00a,c 23,66–76,34 
*Letra igual na mesma coluna indica diferença não significativa (p > 0,05). 
 
Nas comparações entre as taxas de prevalência nos municípios verificou-se, 
pelo cálculo da razão de prevalências, que ovinos do município de Remanso 
correram 1,87 vezes o risco de ovinos de Juazeiro (p=0,00070; IC95%: 1,30 – 2,70). 
Animais dos municípios de Casa Nova, Campo Alegre de Lourdes e Pilão Arcado 
tiveram 1,48 (p=0,00293; IC95%:1,15-1,91); 1,64 (p=0,00169; IC95%:1,23-2,18) e 
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1,91 (p=0,00001; IC95%:1,47-2,49) vezes o risco de infecção dos animais de 
Remanso, respectivamente. 
Os ovinos dos municípios de Casa Nova, Curaçá e Campo Alegre de Lourdes 
foram 2,78 (p=0,01X10-10; IC95%: 1,97-3,93); 2,72 (p=0,000001; IC95%: 1,87-3,96) 
e 3,08 (p=0,01X10-1; IC95%: 2,13-4,45) vezes mais expostos ao risco do que os 
ovinos de Juazeiro, respectivamente. 
Ovinos dos municípios de Pilão Arcado, Sento Sé e Sobradinho estiveram 
3,60 (p=0,01X10-1; IC95%: 2,53-5,12); 2,59 (p=0,000013; IC95%: 1,73-3,89) e 2,94 
(p=0,02765; IC95%: 1,47-5,87) vezes mais expostos ao risco do que animais do 
município de Juazeiro. 
A figura 8 mostra os municípios estudados e quais tiveram maior prevalência. 
O estudo foi realizado em municípios que fazem fronteira com o Estado do Piauí, e 
as maiores frequências localizam-se na extremidade norte do estado. 
No Ceará, as prevalências por município variaram de 15,79% (IC95%: 
4,20%–27,38%) em Granja a 56,60% (IC95%: 43,26%–69,95%) no município de 
Canindé (Tabela 11). 
Ovinos do município de Canindé tiveram 2,19 vezes o risco de infecção que 
os ovinos de Tauá (p=0,00049; IC95%: 1,43-3,35). Animais do município 
Independência foram 1,54 vezes mais propensos ao risco do que animais do 
município Santa Quitéria (p=0,03198; IC95%: 1,06-2,26). Animais do município de 
Canindé estiveram 1,75 vezes mais predispostos ao risco do que animais do 
município Independência (p=0,00380; IC95%: 1,25-2,46). Animais do município de 
Quixeramobim foram 1,54 vezes mais expostos ao risco do que animais do 
município de Santa Quitéria (p=0,03198; IC95%: 1,06-2,26). 
Animais do município de Canindé estiveram 1,75 (p=0,00380; IC95: 1,25-
2,46); 3,39 (p=0,00777; IC95%: 1,18-9,80) e 1,94 (p=0,00290; IC95%: 1,28-2,95) 
mais predispostos ao risco de infecção do que os animais dos municípios 
Quixeramobim, Pacajus e Quixadá respectivamente. Comparando ainda ovinos do 
município de Canindé, estes foram 3,58 (p=0,00020; IC95%: 1,66-7,75); 2,70 
(p=0,000002; IC95%: 1,87-3,92) e 1,51 (p=0,04759; IC95%: 1,02-2,25) vezes mais 
expostos ao risco do que os ovinos dos municípios de Granja, Santa Quitéria e 
Sobral respectivamente. 
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Tabela 11 - Soroprevalência de aglutininas anti–Leptospira spp em ovinos do Estado 
do Ceará, distribuída por município, Brasil, 2010-2011 
Municípios Examinados Reagentes 
Prevalência 
(%)* 
Intervalo de confiança 
95% 
Tauá 89 23 25,84a,c 16,75–34,94 
Independência 133 43 32,33a 24,38–40,28 
Quixeramobim 133 43 32,33a, 24,38–40,28 
Parambu 36 12 33,33a,c,b 17,93–48,73 
Pacajus 18 3 16,67a,c 5,84–39,22 
Quixadá 79 23 29,11a,c 19,10–39,13 
Granja 38 6 15,79a,c 4,20–27,38 
Santa Quitéria 177 37 20,90c 14,91–26,89 
Canindé 53 30 56,60b 43,26–69,95 
Sobral 175 52 29,71a,c 22,94–36,49 
*Letra igual na mesma coluna indica diferença não significativa (p > 0,05). 
 
A figura 9 mostra que os municípios com maiores prevalências encontram-se 
próximos um do outro e estão na região central do Estado ou nas extremidades. 
Pode-se, portanto, concluir que a fonte de infecção vem de áreas fronteiriças e de 
municípios vizinhos, onde pode haver troca e/ou comercialização de animais.   
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Figura 6 - Prevalência de aglutininas anti–Leptospira spp, de acordo com o 
município, em 443 ovinos do Estado da Paraíba, Brasil, 2010-2011. 
 
Figura 7 – Prevalência de aglutininas anti–Leptospira spp, de acordo com o 
município, em 923 ovinos do Estado de Sergipe, Brasil, 2010-2011. 
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Figura 9 – Prevalência de aglutininas anti–Leptospira spp, de acordo com 
o município, em 931 ovinos do Estado do Ceará, Brasil, 2010-
2011. 
 
Figura 8 – Prevalência de aglutininas anti–Leptospira spp, de acordo com 
o município, em 918 ovinos do Estado da Bahia, Brasil, 2010-
2011. 
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Tendo em vista as frequências de aglutininas anti-Leptospira spp em ovinos 
observadas nos municípios dos estados do Ceará, Bahia, Sergipe e Paraíba, pode 
ser observado que a ocorrência varia conforme o município, o que pode ser devido 
às condições ambientais e climáticas ou ao manejo utilizado nas diferentes 
propriedades. Segundo Higino et al. (2012), a disparidade encontrada nas 
frequências dos municípios pode ser devida às diferenças entre manejo, localização 
geográfica, contato com outras espécies animais ou ausência desse contato nas 
populações testadas. 
Tais achados contrapõem-se aos resultados de Azevedo et al. (2004), que 
não observaram significância estatística segundo a procedência. No entanto, 
concorda com resultados de Silva et al. (2012), que encontraram diferença 
significativa para ocorrência da infecção entre os municípios avaliados. 
Essas diferenças dão sustentação à ideia de que a ocorrência e a 
transmissão sofrem influência de características do agente infeccioso, 
suscetibilidade do animal, concentração demográfica, movimentação, interação 
entre espécies e, sobretudo, condições ambientais e climáticas que permitem sua 
manutenção no ambiente (HERHOLZ et al., 2006). 
Em 93,26% dos rebanhos (IC95%: 89,57%–96,94%) dos Estados de Sergipe, 
Bahia, Ceará e Paraíba foi observado pelo menos um animal reagente a Leptospira 
spp (tabela 12). As frequências nos estados variaram de 84,00% (IC95%: 71,49%–
91,66%) em Sergipe a 97,87% (IC95%: 88,89%–99,62%) no Ceará, evidenciando, 
dessa forma, a ampla distribuição da ocorrência de infecção de Leptospira spp nos 
rebanhos ovinos dos Estados de Sergipe, Bahia, Ceará e Paraíba. 
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Tabela 12 - Soroprevalência de aglutininas anti–Leptospira spp em ovinos dos 
Estados de Sergipe, Bahia, Ceará e Paraíba, distribuída por rebanhos, 
Brasil, 2010-2011 
Local Examinados Reagentes 
Prevalência 
(%) 
Intervalo de confiança 
95% 
Região 178 166 93,26 89,57–96,94 
Ceará 47 46 97,87 88,89–99,62 
Paraíba 24 23 95,83 79,76–99,26 
Sergipe 50 42 84,00 71,49–91,66 
Bahia 57 55 96,49 88,08–99,03 
 
Alguns estudos mostram frequências variáveis quanto ao rebanho positivo. 
Alves et al. (2012), no Estado da Paraíba, encontraram 28% de rebanhos positivos 
entre os 117 estudados. Barbante et al. (2014), no Estado de São Paulo, 
observaram frequência de 65% avaliando 20 propriedades. Carvalho et al. (2014), 
ao estudar 37 propriedades no Maranhão, encontraram 81% de positividade. Tais 
resultados sugerem que, mesmo quando a prevalência em animais não é muito alta, 
é comum encontrar elevada prevalência de rebanhos infectados, a qual varia 
bastante entre as pesquisas já publicadas. Essa variação na prevalência pode estar 
relacionada a diferenças na frequência de fatores como presença de reservatórios, 
tipo de manejo utilizado, características ambientais e climáticas. 
Na tabela 13 observa-se o resultado da análise univariada dos fatores sexo, 
idade e raça de ovinos dos Estados de Sergipe, Bahia, Ceará e Paraíba. Houve 
associação, na análise univariada, entre os fatores sexo (p=0,000108; RP=1,35; 
IC95%: 1,16–1,59) e idade (p=0,01x10-10; RP=2,07; IC95%: 1,77–2,44). As fêmeas 
foram mais suscetíveis à infecção do que machos e indivíduos jovens foram menos 
predispostos ao risco de infecção. O fator raça (p=0,93200; RP=1,01; IC95%: 0,90–
1,13) não foi associado ao risco de infecção por Leptospira spp, ou seja, animais 
com raça definida e animais sem raça definida foram igualmente suscetíveis. 
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Tabela 13 - Prevalência de anticorpos anti-Leptospira spp em ovinos dos Estados de 
Sergipe, Bahia, Ceará e Paraíba, Brasil, 2010-2011, de acordo com a 
variável, e resultado da análise univariada 
Variável Testado Positivo Prev. IC95% P 
Razão de 
prevalência 
   
Sexo 
Fêmea 2540 730 28,74 26,98 – 30,50 
0,000108 
1,35  
(1,16–1,59) Macho 675 143 21,19 18,10 – 24,27 
 
Idade 
Jovem 957 148 15,46 13,17 – 17,76 
0,01x10-10 
2,07 
 (1,77–2,44) Adulto 2257 725 32,12 30,20 – 34,05 
 
Raça 
CRD 1582 428 27,05 24,87 – 29,24 
0,93200 
1,01  
(0,90–1,13) SRD 1633 445 27,25 25,09 – 29,41 
Prev.= prevalência 
IC = intervalo de confiança 
SRD= Sem raça definida 
CRD= Com raça definida 
 
O resultado da análise de regressão logística confirmou que a variável idade 
(p=0,0000) está associada ao risco de infecção por Leptospira spp (tabela 14), 
sendo indivíduos adultos mais suscetíveis ao risco de infecção do que indivíduos 
jovens. Uma possível explicação para esse achado seria o pouco tempo de vida e, 
com isso, menos oportunidade de contato com ambiente contaminado e indivíduos 
infectados e, portanto, menor probabilidade de exposição à Leptospira spp e 
consequente infecção.   
Na tabela 15 observa-se o resultado da análise univariada dos fatores sexo, 
idade e raça de ovinos do Estado da Bahia. Nesse estado, nenhum dos fatores 
mostrou-se associado ao risco de infecção, estando machos e fêmeas (p=0,68319; 
RP=1,05; IC95%: 0,85 – 1,31), adultos e jovens (p=0,20074; RP=1,17; IC95%: 0,92 
– 1,50), animais com raça definida e animais sem raça definida (p=0,96259; 
RP=1,00; IC95%: 0,84 – 1,19) igualmente suscetíveis ao risco de infecção. 
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Tabela 14 - Análise de regressão logística obtida com modelo incluindo as variáveis 
associadas com a infecção (com p<0,2 na análise univariada) por 
Leptospira em ovinos dos Estados de Sergipe, Bahia, Ceará e Paraíba, 
Brasil, 2010-2011 
Variável Odds ratio (OR) IC 95% da OR P 
Idade (adulto/jovem) 2,5209 2,05–3,09 0,0000 
Sexo (fem/masc) 1,0880 0,88–1,35 0,4197 
 
 
 
Tabela 15- Prevalência de anticorpos anti-Leptospira spp em ovinos do Estado da 
Bahia, Brasil, 2010-2011, de acordo com a variável, e resultado da 
análise univariada 
Variável Testado Positivo Prev. IC95% P 
Razão de 
prevalência 
   
Sexo 
Fêmea 742 289 38,95
 
35,44 – 42,46 
0,68319 
1,05  
(0,85 – 1,31) Macho 176 65 36,93
 
29,80 – 44,06 
 
Idade 
Adulto 769 304 39,53
 
36,08 – 42,99 
0,20074 
1,17 
 (0,92 – 1,50) Jovem  149 50 33,56
 
25,98 – 41,14 
 
Raça 
CRD 322 124 38,51
 
33,19 – 43,82 
0,96259 
1,00  
(0,84 – 1,19) SRD 596 230 38,59
 
34,68 – 42,50 
Prev.= prevalência 
IC = intervalo de confiança 
SRD= Sem raça definida 
CRD= Com raça definida 
 
Na tabela 16 observa-se resultado da análise univariada dos fatores sexo, 
idade e raça de ovinos do Estado do Ceará. Os fatores sexo (p=0,33510; RP=1,15 
IC95%: 0,88 – 1,53) e raça (p=0,34928; RP=0,90; IC95%: 0,73 – 1,01) não foram 
associados ao risco de infecção por Leptospira spp enquanto que, o fator idade 
(p=0,00001; RP: 1,73; IC95%: 1,34 – 2,26) foi associado ao risco de infecção sendo 
animais adultos mais suscetíveis do que animais jovens. 
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Tabela 16 - Prevalência de anticorpos anti-Leptospira spp em ovinos do Estado do 
Ceará, Brasil, 2010-2011, de acordo com a variável, e resultado da 
análise univariada 
Variável Testado Positivo Prev. IC95% P 
Razão de 
prevalência 
   
Sexo 
Fêmea 761 228 29,96
 
26,71 – 33,22 
0,33510 
1,15 
 (0,88 – 1,53) Macho 170 44 25,88
 
19,30 – 32,47 
 
Idade 
Jovem 280 54 19,29
 
14,66 – 23,91 
0,00001 
1,73  
(1,34 – 2,26)  Adulto 650 218 33,54
 
29,91 – 37,17 
 
Raça 
CRD 517 158 30,56
 
26,59 – 34,53 
0,34928 
0,90 
 (0,73 – 1,01) SRD 414 114 27,54
 
23,23 – 31,84 
Prev.= prevalência 
IC = intervalo de confiança 
SRD= Sem raça definida 
CRD= Com raça definida 
 
O resultado da análise de regressão logística confirmou que a variável idade 
(p=0,00001) está associada ao risco de infecção por Leptospira spp (tabela 17), 
sendo indivíduos adultos mais suscetíveis ao risco de infecção do que indivíduos 
jovens. 
 
Tabela 17 - Análise de regressão logística obtida com modelo incluindo as variáveis 
associadas com a infecção (com p<0,2 na análise univariada) por 
Leptospira em ovinos do Estado do Ceará, Brasil, 2010-2011 
Variável Odds ratio (OR) Intervalo de 
confiança 95% da OR 
P 
Idade (adulto/jovem) 2,1120 1,51 – 2,96 0,0000 
 
 
Na tabela 18 observa-se o resultado da análise univariada dos fatores sexo, 
idade e raça de ovinos do Estado de Sergipe. Com relação ao sexo, não houve 
diferença significativa entre machos e fêmeas (p=0,1136; RP=1,46; IC95% 0,93–
2,53). Silva et al. (2012), em estudo realizado em ovinos do Estado de São Paulo, 
também não encontraram associação significativa entre prevalência de infecção e 
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sexo. As observações, portanto, reforçam que ambos os sexos são igualmente 
susceptíveis à infecção por Leptospira. 
No presente estudo, a característica raça foi identificada como fator 
possivelmente associado ao risco de infecção. Animais com raça definida foram 
mais suscetíveis do que animais sem raça definida (p=0,00499; RP=1,66; IC95% 
1,17–2,36), resultado encontrado também por Santos et al. (2012) em um estudo em 
Minas Gerais. Com relação à idade, os ovinos jovens foram identificados como os 
que correram menos risco de infecção por Leptospira spp em relação aos adultos 
(p=0,00013; RP=2,16; IC95% 1,45–3,24). Uma possível explicação para esse 
achado seria o pouco tempo de vida e, com isso, menos oportunidade de contato 
com ambiente contaminado e indivíduos infectados e, portanto, menor probabilidade 
de exposição à Leptospira spp e consequente infecção.   
 
Tabela 18 - Prevalência de anticorpos anti-Leptospira spp em ovinos do Estado de 
Sergipe, Brasil, 2010-2011, de acordo com a variável, e resultado da 
análise univariada 
Variável Testado Positivo Prev. IC95% P 
Razão de 
prevalência 
   
Sexo 
Fêmea 703 98 13,94 11,38–16,50 
0,1136 
1,46  
(0,93–2,53) Macho 220 21 9,55 5,66–13,43 
 
Idade 
Jovem 369 28 7,59 4,89–10,29 
0,00013 
2,16  
(1,45–3,24) Adulto 554 91 16,43 13,34–19,51 
 
Raça 
CRD 467 75 16,06 12,73–19,39 
0,00499 
1,66  
(1,17–2,36) SRD 456 44 9,65 6,94–12,36 
Prev. = prevalência 
IC = intervalo de confiança 
SRD= Sem raça definida 
CRD= Com raça definida 
 
O resultado da análise de regressão logística confirmou que as variáveis 
idade (p=0,0011) e raça (p=0,0127) estavam associadas ao risco de infecção por 
Leptospira em ovinos do Estado de Sergipe (tabela 19). 
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Tabela 19 - Análise de regressão logística obtida com modelo incluindo as variáveis 
associadas com a infecção (com p<0,2 na análise univariada) por 
Leptospira em ovinos do Estado de Sergipe, Brasil, 2010-2011 
Variável Odds ratio (OR) Intervalo de confiança 
95% da OR 
P 
Idade (adulto/jovem) 2,275 1,389–3,724 0,0011 
Raça (CRD/SRD) 1,666 1,115–2,489 0,0127 
Sexo (fem/masc) 0,999 0,575–1,738 0,9982 
SRD= Sem raça definida 
CRD= Com raça definida 
 
Na tabela 20 observa-se o resultado da análise univariada dos fatores sexo, 
idade e raça de ovinos do Estado da Paraíba. Não houve diferença significativa para 
o fator raça (p=0,07446; RP: 1,13; IC95%: 0,99–1,78). Houve diferença significativa 
para os fatores sexo (p=0,00001; RP: 2,89; IC95%: 1,70–4,91) e idade (p=0,1x10-11; 
RP: 3,92; IC95%: 2,41–6,37). 
O resultado da análise de regressão logística mostrou que as variáveis idade 
(p=0,1x10-11) e raça (p=0,0181) estavam associadas ao risco de infecção por 
Leptospira em ovinos do Estado da Paraíba (tabela 21). Quanto à variável sexo 
(p=0,0773), não foi observada associação. Com relação à idade, os animais adultos 
correram mais risco de infecção do que os animais jovens. Animais sem raça 
definida foram mais propensos à infecção por Leptospira spp. Ambos os sexos 
foram igualmente suscetíveis à infecção. Esses resultados diferem do encontrado 
por Silva et al. (2012), que não observaram associação significativa para as 
variáveis sexo e idade.  
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Tabela 20 - Prevalência de anticorpos anti-Leptospira spp em ovinos do Estado da 
Paraíba, Brasil, 2010-2011, de acordo com a variável, e resultado da 
análise univariada 
Variável Testado Positivo Prev. IC95% P 
Razão de 
prevalência 
   
Sexo 
Fêmea 334 115 34,43 29,34–39,53 
0,00001 
2,89   
 (1,70–4,91) Macho 109 13 11,93 5,84–18,01 
 
Idade 
Adulto  284 112 39,44 33,75–45,12 
0,1x10-11 
3,92     
(2,41–6,37) Jovem 159 16 10,06 5,39–14,74 
 
Raça 
SRD 167 57 34,13 26,94–41,32 
0,07446 
1,13   
(0,99–1,78) CRD 276 71 25,72 20,57–30,88 
Prev.= prevalência 
IC = intervalo de confiança 
SRD= Sem raça definida 
CRD= Com raça definida 
 
Tabela 21 - Resultado da análise de regressão logística obtida com modelo incluindo 
as variáveis associadas com a infecção (com p<0,2 na análise 
univariada) por Leptospira em ovinos do Estado da Paraíba, Brasil, 
2010-2011 
Variável Odds ratio (OR) IC95% da OR P 
Idade (adulto/jovem) 4,9390 2,66–9,16 0,0000 
Raça (SRD/CRD) 1,7199 1,10–2,70 0,0181 
Sexo (fem/masc) 1,8607 0,93–3,71 0,0773 
SRD= Sem raça definida 
CRD= Com raça definida 
 
Os fatores associados ao risco de infecção variaram conforme o estado 
envolvido. Com exceção do Estado da Bahia, o fator idade esteve associado ao 
risco de infecção em todos os estados. Portanto, o fator idade pode ser considerado 
um fator de risco à infecção por Leptospira spp em ovinos, sendo animais adultos 
mais frequentemente observados com títulos de anticorpos e animais jovens, 
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menos. O fator sexo não esteve associado ao risco e infecção na região e nos 
estados, ou seja, machos e fêmeas são igualmente suscetíveis ao risco de infecção. 
O fator raça foi considerado fator de risco nos estados de Sergipe e Paraíba, no 
entanto, no Estado de Sergipe animais com raça definida foram mais suscetíveis ao 
risco de infecção, enquanto no Estado da Paraíba animais sem raça definida foram 
os mais suscetíveis. 
 
3.6 – CONCLUSÃO 
 
A leptospirose está amplamente distribuída na espécie ovina nos estados de 
Sergipe, Bahia, Ceará e Paraíba, o que foi evidenciado pela frequência de reagentes 
encontrada em animais e nos rebanhos. A frequência em animais variou de 12,89% 
a 38,56%, e a frequência de rebanhos considerados infectados variou de 84% a 
97,87%. Os sorovares mais prevalentes variaram de acordo com o estado, os 
sorovares Autumnalis e Bratislava foram os mais prevalentes em todos os estados. 
Os títulos observados nos animais reagentes variaram de 100 a ≥ 800. Em todos os 
municípios estudados foram observados animais reagentes a Leptospira spp, e as 
frequências variaram de município para município. Inquéritos soroepidemiológicos 
são necessários para identificação de sorovariedades mais prevalentes para que, 
desta forma, possam ser aplicadas medidas de controle específicas para cada 
região e cada situação. Os fatores de risco de ocorrência da leptospirose variaram 
de acordo com o estado, e o fator idade foi o mais envolvido como fator de risco de 
infecção. 
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CAPÍTULO 4 – Soroprevalência de aglutininas anti–Leptospira em caprinos dos 
estados de Sergipe, Bahia, Ceará e Paraíba 
 
4.1 – RESUMO - A leptospirose é uma zoonose causada por espécies patogênicas 
do gênero Leptospira spp. Nos caprinos, normalmente apresenta-se de forma 
assintomática, os relatos, portanto, têm se restringido à frequência de títulos 
sorológicos.  O objetivo deste trabalho foi estudar a prevalência da infecção por 
Leptospira spp. e os sorovares mais associados à infecção em caprinos nos Estados 
do Ceará, Sergipe, Bahia e Paraíba, bem como identificar possíveis fatores de risco 
de ocorrência de leptospirose caprina. Foram obtidas amostras de soro sanguíneo 
de 3.216 animais, de 176 rebanhos, distribuídos em 39 municípios e em quatro 
estados. No Estado do Ceará foram colhidas 817 amostras, na Paraíba 1.215, em 
Sergipe 499 e na Bahia 685. O diagnóstico sorológico foi feito por meio do teste de 
soroaglutinação microscópica. Os títulos dos animais reagentes na SAM variaram de 
100 a ≥ 800. A prevalência encontrada na região foi de 34,34% (IC95%: 32,69%-
35,97%). No Estado da Paraíba, foi de 34,65% (IC95%: 31,97%–37,33%), em 
Sergipe 32,67% (IC95%: 28,55%–36,78%), no Ceará 28,52% (IC95%: 25,42%–
31,62%) e na Bahia 41,90% (IC95%: 38,20%–45,59%). Os sorovares mais 
frequentes na região foram: Autumnalis, Bratislava, Icterohaemorrhagiae, variando 
de acordo com o estado. Em 171 (97,16%; IC95%: 93,52%–98,78%) dos 176 
rebanhos foram encontrados animais reagentes a pelo menos uma sorovariedade. 
Observou-se diferença significativa na frequência de animais reagentes entre os 
estados e entre os municípios estudados. Machos e fêmeas foram igualmente 
suscetíveis. Animais mais jovens foram menos acometidos pela infecção nos 
estados de Sergipe e do Ceará. Medidas de controle de roedores devem ser 
implementadas de modo a controlar e/ou prevenir a infecção, assim como a 
elaboração de vacinas apropriadas para a região.  
 
Palavras-chave: sorologia, pequenos ruminantes, leptospirose 
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CHAPTER 4 - Seroprevalence of anti-Leptospira aglutinins in goats in the 
states of Ceará, Sergipe, Bahia, and Paraíba  
 
4.2 - ABSTRACT - Leptospirosis is a zoonotic disease caused by pathogenic 
species of the genus Leptospira spp. In goats it is usually asymptomatic, therefore, 
the frequency of serological titles has been restrictic. The objective of this work was 
to study the prevalence of infection by Leptospira spp. and the serovars more 
associated with infection in goats in the states of Ceará, Sergipe, Bahia, and Paraiba, 
and also identify possible risk factors for the occurrence of leptospirosis in goats. 
Serum samples of 3,216 animals of 176 herds distributed into 39 municipalities and 
four states were obtained. In Ceará 817 samples were collected, in Paraiba 1,215, 
499 in Sergipe and 685 in Bahia Serologic diagnosis was made through the 
microscopic agglutination test. The titles of reacting animals in SAM ranged from 100 
to ≥ 800.The prevalence in the region was 34.34% (95% CI: 32.69% to 35.97%). In 
the state of Paraíba, the prevalence was 34.65% (95% CI: 31.97% to 37.33%), in 
Sergipe it was 32.67% (95% CI: 28.55% to 36.78%), in Ceará 28.52% (95% CI: 
25.42% to 31.62%) and in Bahia 41.90% (95% CI: 38.20% to 45.59%). The most 
common serotypes in the region were: Autumnalis, Bratislava, Icterohaemorrhagiae, 
varying according to the state. At least one serovar was found in 171 (97.16%; 95% 
CI: 93.52% to 98.78%) of the 176 herds. There was a significant difference in the 
frequency of positive animals between states and between the municipalities. Males 
and females were equally susceptible. Younger animals were less affected by the 
infection in the states of Sergipe and Ceará. Rodent control measures should be 
implemented in order to control and/or prevent infection, as well as the development 
of appropriate vaccines to the region. 
 
Keywords: serology, small ruminants, leptospirosis 
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4.3 - INTRODUÇÃO 
 
A exploração de cabras leiteiras é uma atividade econômica em ascensão no 
Brasil (HIGINO et al., 2012). Por muitos anos, os pequenos ruminantes foram 
considerados hospedeiros acidentais de leptospiras (LEON-VIZCAINO et al., 1987). 
No entanto, vários estudos têm demonstrado que a infecção por leptospira em 
caprinos é comum, e que essa espécie pode atuar como portador e eliminar o 
agente no ambiente por longos períodos (MARTINS; LILENBAUM, 2014). 
Inquéritos sorológicos recentes conduzidos no Brasil apontaram frequências 
de soropositividade variando de 3,4% a 31,3% em caprinos (HIGINO; AZEVEDO, 
2014). Martins et al. (2012) e Lilenbaum et al. (2007), ambos estudando caprinos do 
Estado do Rio de Janeiro, encontraram prevalências de 25,9% e 11,1%, 
respectivamente, e nas duas pesquisas o sorovar mais prevalente foi o Hardjo. 
No Estado da Paraíba, Favero et al. (2002) avaliaram 1.262 caprinos, 
encontraram 5,1% de positividade nas amostras, e o sorovar mais envolvido foi o 
Icterohaemorrhagiae. Lilenbaum et al. (2008), no Rio de Janeiro, observaram 
20,97%, e como mais prevalente encontraram o sorogrupo Serjoe. 
Higino et al. (2012), no Estado da Paraíba, Santos et al. (2012), no Estado de 
Minas Gerais, e Araújo-Neto et al. (2010), no Estado do Rio Grande do Norte, 
encontraram como sorovar mais frequente o Autumnalis. Os valores de prevalência 
nesses estudos foram: 8,7%; 31,3% e 14,5% respectivamente. 
Schimidt et al. (2002), no Estado do Rio Grande do Sul, obtiveram prevalência 
na amostra de 3,4% em caprinos, e os sorovares mais prevalentes foram 
Icterohaemorrhagiae, Hardjo e Pomona. 
Favero et al. (2002), em estudo envolvendo diversas espécies, avaliaram 
caprinos dos Estados de São Paulo, Pernambuco e Ceará, e encontraram 
frequências de 2,4%, 1,5% e 5,1%, respectivamente. 
No Estado do Espírito Santo, Cortizo et al. (2014) encontraram prevalência de 
11,10% em caprinos, tendo como sorovar mais encontrado o Icterohaemorrhagiae. 
A identificação da variante sorológica da Leptospira é muito importante, uma 
vez que a imunidade adquirida é sorovariedade-específica, ou seja, a imunização 
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protege somente contra as sorovariedades homólogas ou semelhantes 
antigenicamente (LEVETT, 2001). 
Considerando que a exploração de caprinos tem elevada importância social e 
econômica para a população rural e para a própria estrutura econômica das regiões 
onde é praticada, este trabalho teve como objetivo estudar a prevalência de infecção 
por Leptospira spp. e os sorovares mais associados em caprinos, bem como 
identificar possíveis fatores de risco para a ocorrência de leptospirose caprina. 
 
4.4 - MATERIAL E MÉTODOS 
 
O cálculo de tamanho de amostra, o processo amostral e o local de estudo 
seguem a metodologia descrita no capítulo 2. 
O diagnóstico da leptospirose e a análise estatística seguem metodologia 
descrita no capítulo 3.  
 
4.5 - RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
A prevalência encontrada dos Estados de Sergipe, Bahia, Ceará e Paraíba foi 
de 34,34% (IC95%: 32,69%-35,97%), uma vez que, dos 3.216 animais, 1.104 foram 
reagentes a pelo menos uma sorovariedade de Leptospira spp (tabela 1). 
Em cada estado, as prevalências variaram de 28,52% (IC95%: 25,42%-
31,62%), no Ceará, a 41,90% (IC95%: 38,20%–45,59%) na Bahia. 
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Tabela 1 - Soroprevalência de aglutininas anti–Leptospira spp em 3.216 caprinos 
dos Estados de Sergipe, Bahia, Ceará e Paraíba, de acordo com a 
sorovar, Brasil, 2010-2011 
Sorovariedades Reagentes Prevalência 
(%) 
Intervalo de 
confiança 95% 
Leptospira spp 1.104 34,34 32,69–35,97 
Autumnalis 479 14,90 13,66–16,12 
Bratislava 318 9,89 8,86–10,92 
Icterohaemorrhagiae 243 7,56 6,64–8,47 
Cinoptery 190 5,91 5,09–6,72 
Patoc 188 5,85 5,03–6,66 
Pyrogenes 96 2,99 2,45–3,63 
Butembo 35 1,09 0,78–1,51 
Copenhageni 27 0,84 0,58–1,22 
Wolffi 24 0,75 0,50–1,11 
Andamana 24 0,75 0,50–1,11 
Hardjo 23 0,72 0,48–1,07 
Panama 21 0,65 0,43–1,00 
Shermani 21 0,65 0,43–1,00 
Tarassovi 20 0,62 0,40–0,96 
Australis 20 0,62 0,40–0,96 
Canicola 18 0,56 0,35–0,88 
Pomona 18 0,56 0,35–0,88 
Grippotyphosa 16 0,50 0,31–0,81 
Hebdomadis 14 0,44 0,26–0,73 
Whitcombi 5 0,16 0,07–0,36 
Sentot 3 0,09 0,03–0,27 
Javanica 1 0,03 0,01–0,18 
Batavie 0 0,00 0–0,0,12 
Castellonis 0 0,00 0–0,0,12 
 
No Estado da Bahia, a prevalência em caprinos foi de 41,90% (IC95%: 
38,20%–45,59%), uma vez que 287 dos 685 caprinos analisados foram positivos a, 
pelo menos, uma sorovariedade de Leptospira spp (tabela 2). 
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Tabela 2 - Soroprevalência de aglutininas anti–Leptospira spp, de acordo com a 
sorovar, em 685 caprinos do Estado da Bahia, Brasil, 2010-2011 
Sorovariedades Reagentes Prevalência 
(%) 
Intervalo de 
confiança 95% 
Leptospira spp 287 41,90 38,20–45,59 
Autumnalis 152 22,19 19,08–25,30 
Icterohaemorrhagiae 83 12,12 9,67–14,56 
Bratislava 71 10,36 8,08–12,65 
Patoc 58 8,47 6,38–10,55 
Pyrogenes 36 5,26 3,58–6,93 
Tarassovi 20 2,92 1,90–4,47 
Copenhageni 12 1,75 1,00–3,04 
Shermani 11 1,61 0,90–2,85 
Butembo 10 1,46 0,79–2,67 
Australis 8 1,17 0,59–2,29 
Canicola 5 0,73 0,31–1,70 
Panama 3 0,44 0,15–1,28 
Grippotyphosa 2 0,29 0,08–1,06 
Whitcombi 2 0,29 0,08–1,06 
Hardjo 1 0,15 0,03–0,82 
Pomona 1 0,15 0,03–0,82 
Wolffi 0 0,00 0–0,56 
Batavie 0 0,00 0–0,56 
Hebdomadis 0 0,00 0–0,56 
Cinoptery 0 0,00 0–0,56 
Sentot 0 0,00 0–0,56 
Andamana 0 0,00 0–0,56 
Javanica 0 0,00 0–0,56 
Castellonis 0 0,00 0–0,56 
 
No Estado do Ceará, a frequência encontrada foi 28,52% (IC95%: 25,42%-
31,62%), uma vez que dos 817 caprinos analisados, 233 foram reagentes a pelo 
menos uma sorovariedade de Leptospira spp (tabela 3). 
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Tabela 3 - Soroprevalência de aglutininas anti–Leptospira spp, de acordo com a 
sorovar, em 817 caprinos do Estado do Ceará, Brasil, 2010-2011 
Sorovariedades Reagentes Prevalência 
(%) 
Intervalo de 
confiança 95% 
Leptospira spp 233 28,52 25,42–31,62 
Autumnalis 128 15,67 13,17–18,16 
Icterohaemorrhagiae 63 7,71 5,88–9,54 
Cinoptery 43 5,26 3,73–6,79 
Pyrogenes 25 3,06 2,08–4,48 
Patoc 21 2,57 1,69–3,90 
Wolffi 16 1,96 1,21–3,16 
Hardjo 14 1,71 1,02–2,86 
Hebdomadis 11 1,35 0,75–2,39 
Grippotyphosa 9 1,10 0,58–2,08 
Australis 8 0,98 0,50–1,92 
Bratislava 7 0,86 0,42–1,76 
Pomona 6 0,73 0,34–1,59 
Panama 4 0,49 0,19–1,25 
Canicola 3 0,37 0,12–1,07 
Copenhageni 3 0,37 0,12–1,07 
Butembo 1 0,12 0,02–0,69 
Sentot 1 0,12 0,02–0,69 
Tarassovi 0 0,00 0–0,47 
Batavie 0 0,00 0–0,47 
Shermani 0 0,00 0–0,47 
Andamana 0 0,00 0–0,47 
Whitcombi 0 0,00 0–0,47 
Javanica 0 0,00 0–0,47 
Castellonis 0 0,00 0–0,47 
 
No Estado da Paraíba, a prevalência encontrada foi 34,65% (IC95%: 31,97%-
37,33%), uma vez que 421 dos 1.215 caprinos analisados foram positivos a pelo 
menos uma sorovariedade de Leptospira spp (tabela 4). 
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Tabela 4 - Soroprevalência de aglutininas anti–Leptospira spp, de acordo com a 
sorovar, em 1.215 caprinos do Estado da Paraíba, Brasil, 2010-2011 
Sorovariedades Reagentes Prevalência 
(%) 
Intervalo de 
confiança 95% 
Leptospira spp 421 34,65 31,97–37,33 
Bratislava 162 13,33 11,42–15,24 
Autumnalis 156 12,84 10,96–14,72 
Cinoptery 147 12,10 10,27–13,93 
Icterohaemorrhagiae 79 6,50 5,12–7,89 
Patoc 35 2,88 2,08–3,98 
Pyrogenes 24 1,98 1,33–2,92 
Panama 14 1,15 0,69–1,92 
Copenhageni 11 0,91 0,51–1,61 
Canicola 8 0,66 0,33–1,29 
Wolffi 6 0,49 0,23–1,07 
Hardjo 6 0,49 0,23–1,07 
Shermani 5 0,41 0,18–0,96 
Grippotyphosa 4 0,33 0,13–0,84 
Hebdomadis 3 0,25 0,08–0,72 
Butembo 3 0,25 0,08–0,72 
Whitcombi 3 0,25 0,08–0,72 
Pomona 2 0,16 0,05–0,60 
Australis 2 0,16 0,05–0,60 
Sentot 1 0,08 0,01–0,46 
Javanica 1 0,08 0,01–0,46 
Tarassovi 0 0,00 0–0,32 
Batavie 0 0,00 0–0,32 
Andamana 0 0,00 0–0,32 
Castellonis 0 0,00 0–0,32 
 
No Estado de Sergipe, a prevalência observada foi 32,67% (IC95%: 28,55%-
36,78%), uma vez que dos 499 caprinos analisados 163 foram reagentes a pelo 
menos uma sorovariedade de Leptospira spp (tabela 5). 
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Tabela 5 - Soroprevalência de aglutininas anti–Leptospira spp, de acordo com a 
sorovar, em 499 caprinos do Estado de Sergipe, Brasil, 2010-2011 
Sorovariedades Reagentes Prevalência 
(%) 
Intervalo de 
confiança 95% 
Leptospira spp 163 32,67 28,55–36,78 
Bratislava 78 15,63 12,44–18,82 
Patoc 74 14,83 11,71–17,95 
Autumnalis 43 8,62 6,16–11,08 
Andamana 24 4,81 3,25–7,06 
Butembo 21 4,21 2,77–6,35 
Icterohaemorrhagiae 18 3,61 2,29–5,63 
Pyrogenes 11 2,20 1,24–3,90 
Pomona 9 1,80 0,95–3,39 
Shermani 5 1,00 0,43–2,32 
Wolffi 2 0,40 0,11–1,45 
Hardjo 2 0,40 0,11–1,45 
Canicola 2 0,40 0,11–1,45 
Australis 2 0,40 0,11–1,45 
Copenhageni 1 0,20 0,04–1,13 
Grippotyphosa 1 0,20 0,04–1,13 
Sentot 1 0,20 0,04–1,13 
Tarassovi 0 0,00 0–0,76 
Panama 0 0,00 0–0,76 
Batavie 0 0,00 0–0,76 
Hebdomadis 0 0,00 0–0,76 
Cinoptery 0 0,00 0–0,76 
Whitcombi 0 0,00 0–0,76 
Javanica 0 0,00 0–0,76 
Castellonis 0 0,00 0–0,76 
 
Estudos sorológicos realizados no Brasil encontraram frequências variáveis 
de caprinos reagentes à Leptospira. Santos et al. (2012), em Minas Gerais, 
observaram 31,3% de prevalência. Martins et al. (2012) encontraram, no Rio de 
Janeiro, frequência de 25,9%, e Lilenbaum et al. (2008) verificaram 20,97% no Rio 
de Janeiro. No entanto, outros estudos têm encontrado frequências muito baixas em 
caprinos, variando de 1,5% a 11,1%, observadas nos trabalhos de Higino et al. no 
Estado da Paraíba (2012),  Araújo-Neto et al. (2010) no Rio Grande do Norte,  
Lilenbaum et al. (2007) no Rio de Janeiro, Favero et al. (2002) no Ceará, em São 
Paulo e na Paraíba, e Schimidt et al. (2002) no Rio Grande do Sul. A variação entre 
os resultados encontrados nos diversos estudos de prevalência da leptospirose em 
caprinos no Brasil e em outros países pode estar associada a alguns fatores 
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relacionados à epidemiologia da doença, que podem afetar o seu comportamento. 
Entre eles destacam-se topografia, região, temperatura, umidade, precipitações 
pluviométricas, presença de reservatórios selvagens, reservatórios domésticos e 
outros fatores ambientais (HERHOLZ et al., 2006;  HIGINO et al., 2012).  
As frequências mais baixas foram observadas em estudos envolvendo 
caprinos leiteiros criados em sistema intensivo, talvez pela maior preocupação com a 
sanidade do rebanho e pela menor probabilidade de contato com outras espécies de 
animais domésticos ou silvestres. Em outros artigos em que também foram 
observadas frequências baixas, o número de sorovares analisadas foi menor do que 
o do presente estudo. 
Diferenças nas frequências em diferentes locais foram observadas também 
neste estudo, já que foi realizado em quatro estados. As frequências de aglutininas 
anti-Leptospira spp em caprinos dos Estados de Sergipe, Bahia, Ceará e Paraíba 
diferem entre si (tabela 6). 
 
Tabela 6 - Soroprevalência de aglutininas anti–Leptospira spp, em 3.216 caprinos 
dos Estados de Sergipe, Bahia, Ceará e Paraíba, Brasil, 2010-2011 
Estados Examinados Reagentes 
Prevalência* 
(%) 
Intervalo de confiança 
95% 
Bahia 685 287 41,90a 38,20–45,59 
Paraíba 1215 421 34,65b 31,97–37,33 
Sergipe 499 163 32,67b,c 28,55–36,78 
Ceará 817 233 28,52c 25,42–31,62 
*Letra igual na mesma coluna indica diferença não significativa (p > 0,05). 
 
Caprinos do Estado da Bahia foram 1,20; 1,28 e 1,46 vezes mais expostos ao 
risco de infecção os animais do Estado da Paraíba (p=0,002017; IC95%: 1,08-1,36) 
de Sergipe (p=0,001519; IC95%: 1,10-1,50) e do Ceará (p=0,000001; IC95%: 1,28-
1,69) respectivamente. Animais do Estado da Paraíba estiveram 1,21 vezes mais 
propensos ao risco que os animais do Ceará (p=0,004342; IC95%: 1,06-1,39). 
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Os sorovares mais prevalentes dos Estados de Sergipe, Bahia, Ceará e 
Paraíba (figura 1) foram o Autumnalis 14,90% (IC95%: 13,66%–16,12%), Bratislava 
9,89% (IC95%: 8,86%–10,92%) e Icterohaemorrhagiae 7,56% (IC95%: 6,64%–
8,47%). 
 
 
Figura 1 - Soroprevalência de aglutininas anti–Leptospira spp em 3.216 caprinos dos 
Estados de Sergipe, Bahia, Ceará e Paraíba, de acordo com a 
sorovariedade, Brasil, 2010-2011. 
 
No Estado da Bahia, os sorovares mais prevalentes foram: Autumnalis 
22,19% (IC95%: 19,08%–25,30%), Icterohaemorrhagiae 12,12% (IC95%: 9,67%–                                                                                     
14,56%) e Bratislava 10,36% (IC95%: 8,08%–12,65%) (figura 2). 
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Figura 2 - Soroprevalência de aglutininas anti–Leptospira spp, de acordo com a 
sorovariedade, em 685 caprinos do Estado da Bahia, Brasil, 2010-2011. 
 
No Estado do Ceará, os sorovares mais prevalentes foram: Autumnalis 
15,67% (IC95%: 13,17%–18,16%), Icterohaemorrhagiae 7,71% (IC95%: 5,88%–
9,54%) e Cinoptery 5,26% (IC95%: 3,73%–6,79%) (figura 3). 
No Estado da Paraíba, os sorovares mais prevalentes foram: Bratislava 
13,33% (IC95%: 11,42%–15,24%), Autumnalis 12,84% (IC95%: 10,96%–14,72%) e 
Cinoptery 12,10% (IC95%: 10,27%–13,93%) (figura 4). 
No Estado de Sergipe, os sorovares mais prevalentes foram: Bratislava 
15,63% (12,44%–18,82%), Patoc 14,83% (IC95%: 11,71%–17,95%) e Autumnalis 
8,62% (IC95%: 6,16%–11,08%) (figura 5). 
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Figura 3 - Soroprevalência de aglutininas anti–Leptospira spp, de acordo com a 
sorovariedade, em 817 caprinos do Estado do Ceará, Brasil, 2010-2011. 
 
Figura 4 - Soroprevalência de aglutininas anti–Leptospira spp, de acordo com a 
sorovariedade, em 1.215 caprinos do Estado da Paraíba, Brasil, 2010-
2011. 
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Figura 5 - Soroprevalência de aglutininas anti–Leptospira spp, de acordo com a 
sorovariedade, em 499 caprinos do Estado do Sergipe, Brasil, 2010-
2011. 
 
Os sorovares mais prevalentes variaram de um estado para outro (tabela 7), 
no entanto, o sorovar Autumnalis aparece como um dos mais prevalentes em todos 
os estados e o sorovar Bratislava só não é um dos mais frequentes no Estado do 
Ceará. 
 
Tabela 7 – Sorovares de Leptospira spp mais prevalentes em caprinos dos Estados 
de Sergipe, Bahia, Ceará e Paraíba, Brasil, 2010-2011 
Local Sorovariedades mais prevalentes 
Nordeste Autumnalis, Bratislava, Icterohaemorrhagiae 
Ceará Autumnalis, Icterohaemorrhagiae, Cinoptery 
Bahia Autumnalis, Icterohaemorrhagiae, Bratislava 
Sergipe Bratislava, Patoc, Autumnalis 
Paraíba Bratislava, Autumnalis, Cinoptery 
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O sorovar Autumnalis está presente como o mais frequente dos Estados de 
Sergipe, Bahia, Ceará e Paraíba, bem como o sorovar Bratislava. 
O sorovar Autumnalis foi descrito como o mais prevalente nos trabalhos de 
Higino et al. (2012) na Paraíba, Santos et al. (2012) em Minas Gerais e Araújo-Neto 
et al. (2010) no Rio Grande do Norte. Segundo Faine et al. (1999), o sorovar 
Autumnalis possui como principais reservatórios os roedores. Devido a isso, é 
importante o controle de roedores nos rebanhos caprinos.  
As vacinas comerciais disponíveis no mercado hoje contemplam de seis a dez 
sorovariedades. Em nenhuma das vacinas o sorovar Autumnalis está presente e 
apenas uma vacina comercial contém a sorovariedade Bratislava. Isso ressalta a 
importância de formulações de vacinas para cada localidade, já que não existe 
imunidade cruzada, pois a imunidade é sorovar-específica. 
O sorovar Bratislava não tem sido relatado como o mais frequente em 
inquéritos epidemiológicos. Segundo Levett (2001), o sorovar Bratislava possui 
como hospedeiro as espécies equina e suína. Os caprinos podem ser, portanto, 
hospedeiros acidentais, e estas espécies de animais podem comportar-se como 
fonte de infecção para os caprinos se houver criações mistas. Prescott et al. (1992) 
sugerem que Bratislava é o sorotipo de leptospira patogênica mais importante para 
grupos de risco ocupacionais: veterinários e trabalhadores de matadouros, 
ressaltando, dessa forma, a importância  que a infecção em pequenos ruminantes 
pode ter para a saúde pública. O sorovar Patoc não tem sido relatado como um dos 
mais frequentes em trabalhos desenvolvidos no Brasil. 
Conhecer a realidade de cada região com relação à ocorrência da infecção 
por Leptospira spp, bem como o sorovar mais prevalente, é importante para que 
medidas de controle realmente eficazes sejam implantadas, visto que componentes 
vacinais disponíveis hoje no mercado não contemplam todas as sorovariedades e 
que estas não induzem imunidade cruzada, sendo, portanto, sorovar-específica. 
Segundo Melo et al. (2010), a melhor forma de controlar a leptospirose é realizar 
vacinação com sorovariedades prevalentes na região, caso contrário a imunização 
poderá não ser eficaz. 
A distribuição de prevalência de aglutininas anti-Leptospira spp tendo como 
base os municípios do Estado de Sergipe pode ser observada na tabela 8. A menor 
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frequência foi observada no município de Simão Dias, 18,18% (IC95%: 5,14%-
47,70%), e a maior, no município de Gararu, 66,67% (IC95%: 51,87%–81,46%). 
 
Tabela 8 - Soroprevalência de aglutininas anti–Leptospira spp em caprinos do 
Estado de Sergipe, distribuída por município, Brasil, 2010-2011 
Municípios Examinados Reagentes 
Prevalência 
(%) 
Intervalo de 
confiança 95% 
Poço Verde 177 33 18,64a 12,91–24,38 
Simão Dias 11 2 18,18a,b 5,14–47,70 
Lagarto 60 16 26,67a,b 15,48–37,86 
Nossa Senhora da 
Glória 
97 27 27,84a,b 18,92–36,75 
Canindé de São 
Francisco 
56 23 41,07b,c 28,19–53,96 
Poço Redondo 59 36 61,02c,d 48,57–73,46 
Gararu 39 26 66,67d 51,87–81,46 
*Letra igual na mesma coluna indica diferença não significativa (p > 0,05). 
 
Nas comparações entre as taxas de prevalência nos municípios (tabela 8), 
verificou-se, pelo cálculo da razão de prevalências, que os caprinos do município de 
Canindé de São Francisco estiveram 2,2 vezes o mais expostos ao risco de contrair 
a infecção do que os caprinos do município de Poço Verde (p: 0,001179; RP-IC95%: 
1,42–3,42). Animais do município de Poço Redondo foram 3,27 vezes mais expostos 
ao risco do que animais do município de Poço Verde (p: 0,1 x10-10; RP-IC95%: 2,26–
4,73). Caprinos do município de Gararu estiveram 3,58 vezes (p: 0,1x10-10; RP-IC 
95%: 2,45–5,23) mais predispostos ao risco de infecção do que caprinos de Poço 
Verde. 
Em Poço Redondo, os caprinos foram 3,36 vezes mais expostos ao risco que 
os animais de Simão Dias de infecção por Leptospira spp (p: 0,01785; RP-IC95%: 
0,94–11,95). Já animais de Gararu foram 3,67 vezes mais expostos que animais de 
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Simão dias (p: 0,01183; RP-IC95%: 1,03–13,10). Indivíduos de Poço Redondo e 
Gararu foram 2,29 (p: 0,00033; RP-IC95%: 1,44–3,65) e 2,50 (p: 0,00019; RP-
IC95%:1,56–4,02) mais propensos ao risco que indivíduos de Lagarto. 
Caprinos dos municípios Poço Redondo e Gararu estiveram 2,19 (p: 0,00008; 
RP-IC95%: 1,50–3,20) e 2,40 (p: 0,00006; RP-IC95%: 1,62–3,53) vezes mais 
expostos ao risco de infecção por Leptospira spp do que caprinos de Nossa Senhora 
da Glória. Animais de Gararu tiveram 1,62 (p=0,02464; RP-IC95%: 1,11–2,38) vezes 
o risco de infecção que tiveram os animais de Canindé de São Francisco. 
A figura 6 mostra a distribuição de frequências; fica evidente que os 
municípios com maiores prevalências não estão localizados em apenas uma região 
do estado, confirmando a dispersão da infecção. 
A distribuição de prevalência de aglutininas anti-Leptospira spp tendo como 
base os municípios do Estado da Paraíba pode ser observada na tabela 9. A 
prevalência nos municípios variou de 27,45% (IC95%: 18,79%–36,11%) a 50,52% 
(IC95%: 40,57%–60,47%). A maior frequência ocorreu no município de Prata e a 
menor em Quixaba.  
Nas comparações entre as taxas de prevalência nos municípios (tabela 9) 
verificou-se, pelo cálculo da razão de prevalências, que animais dos municípios de 
Prata e São João do Cariri foram 1,58 (p=0,00109; RP-IC95%: 1,23-2,03) e 1,41 
(p=0,03621; RP-IC95%: 1,06-1,87) vezes mais expostos ao risco de infecção do que 
os animais do município de Monteiro. 
Caprinos do município de Prata estiveram 1,74 (p=0,00326; IC95%: 1,21-
1,51), 1,41 (p=0,01574; IC95%: 1,10-1,93), 1,84 (p=0,00140; IC95%: 1,27-2,67), 
1,62 (p=0,01497; IC95%: 1,11-2,36), 1,44 (p=0,01498; IC95%: 1,10-1,90) vezes 
mais propensos ao risco de infecção por Leptospira spp do que os caprinos dos 
municípios de Camalaú, Sumé, Quixaba, Cacimba de Areia e Passagem. 
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Tabela 9 - Soroprevalência de aglutininas anti–Leptospira spp em caprinos do 
Estado da Paraíba, distribuída por município, Brasil, 2010-2011 
Municípios Examinados Reagentes 
Prevalência* 
(%) 
Intervalo de 
confiança 95% 
Monteiro 363 116 31,96a 27,16–36,75 
Prata 97 49 50,52b 40,57–60,47 
Camalaú 100 29 29,00a 20,11–37,89 
Sumé 173 60 34,68a,d 27,59–41,77 
São João do 
Cariri 
80 36 45,00c,b,d 34,10–55,90 
Quixaba 102 28 27,45a 18,79–36,11 
Cacimba de 
Areia 
80 25 31,25a,d 21,09–41,41 
Pombal 20 8 40,00a,b 18,53–61,47 
Passagem 200 70 35,00a,d 28,39–41,61 
*Letra igual na mesma coluna indica diferença não significativa (p > 0,05). 
IC = intervalo de confiança 
 
 
Animais de São João do Cariri foram 1,55 (p=0,03896; IC95%: 1,05-2,29) e 
1,64 (p=0,02119; IC95%: 1,10-2,44) vezes mais expostos ao risco do que caprinos 
dos municípios de Camalaú e Quixaba, respectivamente. 
 Na figura 7 pode ser observado que os municípios com maior frequência de 
infecção por Leptospira spp encontram-se localizados próximos e na região central 
do estado; talvez haja maior circulação de animais em propriedades mais próximas 
e, com isso, disseminação da infecção. 
A distribuição de prevalência de aglutininas anti-Leptospira spp tendo como 
base os municípios do Estado da Bahia pode ser observada na tabela 10. As 
frequências nos municípios variaram de 23,33% (IC95%: 8,20–38,47) em Sento Sé a 
51,67% (IC95%: 39,02%–64,31%) em Pilão Arcado.  
Nas comparações entre as taxas de prevalência nos municípios (tabela 10) 
verificou-se, pelo cálculo da razão de prevalências, que animais do município de 
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Juazeiro, Campo Alegre de Lourdes e Pilão Arcado estiveram 2,04 (p=0,02488; 
IC95%: 1,04-3,99), 2,02 (p=0,036300; IC95%: 1,02-4,01) e 2,21 (p=0,019332; 
IC95%: 1,11- 4,43) vezes mais expostos ao risco de infecção por Leptospira spp do 
que animais de Sento Sé. 
 
Tabela 10 - Soroprevalência de aglutininas anti–Leptospira spp em caprinos do 
Estado da Bahia, distribuída por município, Brasil, 2010-2011 
Municípios Examinados Reagentes 
Prevalência* 
(%) 
Intervalo de 
confiança 95% 
Juazeiro 147 70 47,62a 39,55–55,69 
Sobradinho 15 5 33,33a,b 9,48–57,19 
Casa Nova 136 55 40,44a,b 32,19–48,69 
Curaça 119 43 36,13a,b 27,50–44,77 
Sento Sé 30 7 23,33b 8,20–38,47 
Campo Alegre de 
Lourdes 91 43 47,25a 
37,00–57,51 
Pilão Arcado 60 31 51,67a 39,02–64,31 
Remanso 87 33 37,93a,b 27,74–48,13 
*Letra igual na mesma coluna indica diferença não significativa (p > 0,05). 
 
A figura 8 demonstra que os dois municípios com maiores prevalências estão 
localizados próximos; talvez haja maior cooperação comercial devido à proximidade, 
com troca e/ou venda de animais, o que facilita a propagação da doença se não 
forem tomados os devidos controles. 
A distribuição de prevalência de aglutininas anti-Leptospira spp tendo como 
base os municípios do Estado do Ceará pode ser observada na tabela 11. As 
frequências variaram de 18,92% (IC95%: 9,48–34,21) no município de 
Independência a 65,00% (IC95%: 43,29–81,88) no município de Canindé. 
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Tabela 11 - Soroprevalência de aglutininas anti–Leptospira spp em caprinos do 
Estado do Ceará, distribuída por município, Brasil, 2010-2011 
Municípios Examinados Reagentes 
Prevalência* 
(%) 
Intervalo de 
confiança 95% 
Aquiraz 40 15 37,50a,c,d,e 24,22–52,97 
Caucaia 35 11 31,43a,b,e 18,55–47,98 
Horizonte 55 16 29,09a,b,e 18,77–42,14 
Beberibe 40 11 27,50a,e 16,11–42,84 
Eusébio 40 11 27,50a,b,d,e 16,11–42,84 
São Gonçalo do 
Amarante 20 7 35,00a,b,c,d,e 
18,12–56,71 
Independência 37 7 18,92a,b,e 9,48–34,21 
Parambu 40 16 40,00a,c,d 26,35–55,40 
Tauá 99 21 21,21e 14,31–30,26 
Quixadá 40 23 57,50c 42,19–71,49 
Banabuiu 20 5 25,00a,e 11,19–46,87 
Santa Quitéria 120 30 25,00a,e 18,11–33,44 
Granja 20 7 35,00a,e,c 18,12–56,71 
Sobral 191 40 20,94b,e 15,77–27,26 
Canindé 20 13 65,00d,c 43,29–81,88 
*Letra igual na mesma coluna indica diferença não significativa (p > 0,05). 
 
Nas comparações entre as taxas de prevalência nos municípios (tabela 11) 
verificou-se, pelo cálculo da razão de prevalências, que animais do município de 
Aquiraz foram 1,79 (p=0042198; IC95%: 1,10-2,91) vezes mais propensos ao risco 
de infecção do que animais do município de Sobral.  Caprinos do município de 
Quixadá e de Canindé estiveram 1,82 (p=0,042333; IC95%: 1,05-3,19) e 2,06 
(p=0,032977; IC95%:1,15-3,71) vezes mais expostos ao risco que animais do 
município de Caucaia. 
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Animais dos municípios de Quixadá e Canindé foram 1,97 (p=0,010233; 
IC95%: 1,21-3,23) e 2,23 (p=0,010594; IC95%: 1,32-3,77) vezes mais expostos ao 
risco que os animais do município de Horizonte, respectivamente. Caprinos do 
município de Quixadá foram 2,09 (p=0,012853; IC95%: 1,18-3,70); 2,09 
(p=0,012853; IC95%: 1,18-3,70) e 3,03 (p=0,001219; IC95%: 1,48-6,23) mais 
expostos ao risco que animais dos municípios de Beberibe, Eusébio e 
Independência, respectivamente. Caprinos do município de Canindé estiveram 3,43 
(p=0,001432; IC95%: 1,64-7,20) vezes mais expostos ao risco que caprinos do 
município Independência. 
Caprinos do município de Parambu foram 1,88 (p=0,0396843; IC95%: 1,10-
3,23) e 1,91 (p=0,018544; IC95%: 1,19-3,05) vezes mais expostos ao risco do que 
os caprinos dos municípios de Tauá e Sobral. Animais dos municípios de Quixadá e 
Canindé estiveram 2,71 (p=0,000075; IC95%: 1,70-4,31) e 3,06 (p=0,0002232; 
IC95%: 1,86-5,04) vezes mais expostos ao risco do que do município de Tauá. 
Animais do município de Quixadá foram 2,30 (p=0,035354; IC95%: 1,03-5,14), 
2,30 (p=0,000334; IC95%: 1,53-3,46) e 1,87 (p=0,0000071; IC95%: 1,87-4,03) vezes 
mais propensos ao risco do que os animais dos municípios de Banabuiu, Santa 
Quitéria e Sobral. 
Caprinos do município de Canindé foram 2,60 (p=0,024841; IC95%: 1,14-
5,93), 2,60 (p=0,000874; IC95%: 1,66-4,06) e 3,04 (p=0,000066; IC95%: 2,00-4,64) 
vezes mais expostos ao risco do que caprinos dos municípios de Banabuiu, Santa 
Quitéria e Sobral, respectivamente.  
Tais diferenças evidenciam o que há muito já se conhece sobre a 
leptospirose: que a ocorrência da infecção pode variar de acordo com espécies 
animais de contato, manejo utilizado, sorovares existentes na região, condições 
climáticas e ambientais. 
Na figura 9 fica evidente a ampla distribuição, no Estado do Ceará; os 
municípios com maiores prevalências encontram-se distribuídos, não estão 
localizados apenas em uma região. 
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Figura 6 – Prevalência de aglutininas anti–Leptospira spp, de acordo com o 
município, em 499 caprinos do Estado de Sergipe, Brasil, 2010-
2011. 
 
Figura 7 – Prevalência de aglutininas anti–Leptospira spp, de acordo com o 
município, em 1.215 caprinos do Estado da Paraíba, Brasil, 2010-2011. 
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Figura 8 – Prevalência de aglutininas anti–Leptospira spp, de acordo com o 
município, em 685 caprinos do Estado da Bahia, Brasil, 2010-2011. 
 
Figura 9 – Prevalência de aglutininas anti–Leptospira spp, de acordo com o 
município, em 817 caprinos do Estado do Ceará, Brasil, 2010-
2011. 
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Em 97,16% (IC95%: 93,52-98,78) dos rebanhos foi constatada a presença de 
pelo menos um animal reagente a Leptospira spp. (tabela 12).  
 
Tabela 12 - Soroprevalência de aglutininas anti–Leptospira spp em caprinos dos 
Estados de Sergipe, Bahia, Ceará e Paraíba, distribuída por 
propriedades com pelo menos um animal reagente, Brasil, 2010-2011 
Local Examinados Reagentes 
Prevalência 
(%) 
Intervalo de confiança 
95% 
Nordeste 176 171 97,16 93,52–98,78 
Ceará 42 40 95,24 84,21–98,68 
Paraíba 62 61 98,39 91,41–99,71 
Sergipe 27 26 96,30 81,72–99,34 
Bahia 45 44 97,78 88,43–99,61 
 
As frequências de propriedades com pelo menos um animal reagente a 
Leptospira spp variaram de 95,24%, no Estado do Ceará, a 98,39% no Estado da 
Paraíba. 
É comum que a frequência de rebanhos infectados seja maior do que a 
frequência de animais infectados. Alguns trabalhos observaram diferentes 
prevalências de infecção em rebanhos. Higino et al. (2012), no Estado da Paraíba, e 
Schimidt et al. (2002), no Estado do Rio Grande do Sul, encontraram frequência em 
rebanhos de 43,6% e 13,64% respectivamente.  
Na tabela 13 observa-se o resultado da análise univariada dos fatores sexo, 
idade e raça em caprinos dos Estados de Sergipe, Bahia, Ceará e Paraíba. Houve 
diferença significativa para os três fatores (p=0,001165; RP: 1,26; IC95%: 1,09–
1,46), (p=0,01x10-10; RP: 1,44; IC95%: 1,28–1,62) e (p=0,024415; RP: 1,14; IC95%: 
1,02–1,29), respectivamente. 
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Tabela 13 - Prevalência de anticorpos anti-Leptospira spp em caprinos dos Estados 
de Sergipe, Bahia, Ceará e Paraíba, Brasil, 2010-2011, de acordo com 
a variável, e resultado da análise univariada 
Variável Testado Positivo Prev. IC95% P 
Razão de 
prevalência 
   
Sexo 
Fêmea 2686 955 35,55 33,74–37,37 
0,001165 
1,26  
(1,09–1,46) Macho 530 149 28,11 24,29–31,94 
 
Idade 
Jovem 933 244 26,15 23,33–28,97 
0,01x10
-10
 
1,44  
(1,28–1,62) Adulto 2283 860 37,67 35,68–39,66 
 
Raça 
CRD 752 232 30,85 27,55–34,15 
0,024415 
1,14 
 (1,02–1,29) SRD 2464 872 35,39 33,50–37,28 
Prev.= prevalência  
IC = intervalo de confiança 
SRD= Sem raça definida 
CRD= Com raça definida 
 
Embora a análise univariada tenha apontado diferença significativa para o 
fator sexo, a regressão logística indicou que tal fator não está associado ao risco de 
infecção (p=0,2861). As variáveis idade (p=0,0000) e raça (p=0,0348) foram 
associadas ao risco de infecção também na regressão logística. 
 
Tabela 14 - Análise de regressão logística obtida com modelo incluindo as variáveis 
associadas com a infecção (com p<0,2 na análise univariada) por 
Leptospira spp em caprinos dos Estados de Sergipe, Bahia, Ceará e 
Paraíba, Brasil, 2010-2011 
Variável Odds ratio (OR) 
Intervalo de confiança 
95% da OR 
P 
Idade (adulto/jovem) 1,6509 1,38–1,97 0,0000 
Raça (CRD/SRD) 1,2107 1,01–1,45 0,0348 
Sexo (fem/masc) 1,1269 0,90–1,40 0,2861 
SRD= Sem raça definida 
CRD= Com raça definida 
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Na tabela 15 observa-se o resultado da análise univariada dos fatores sexo, 
idade e raça. Não houve diferença significativa para o fator raça (p=0,08543; 
RP=1,27; IC95%: 0,98–1,67). Houve diferença significativa para os fatores sexo 
(p=0,00028; RP=2,31; IC95%: 1,40–3,80) e idade (p=0,1x10-10; RP=3,35; IC95%: 
2,30–4,89). 
 
Tabela 15 - Prevalência de anticorpos anti-Leptospira spp em caprinos do Estado de 
Sergipe, Brasil, 2010-2011, de acordo com a variável, e resultado da 
análise univariada 
Variável Testado Positivo Prev. IC95% P 
Razão de 
prevalência 
   
Sexo 
Fêmea 410 149 36,34 31,69–40,10 
0,00028 
2,31    
    (1,40–3,80) Macho 89 14 15,73 8,17–23,29 
 
Idade 
Adulto 305 137 44,92 39,34–50,50 
0,1x10
-10 
3,35 
(2,30–4,89) Jovem 194 26 13,40
 
8,61–18,20 
 
Raça 
SRD 299 107 35,79
 
30,35–41,22 
0,08543 
1,27     
  (0,98–1,67) CRD 200 56 28,00
 
21,78–34,22 
Prev.= prevalência 
IC = intervalo de confiança 
SRD= Sem raça definida 
CRD= Com raça definida 
 
Embora a análise univariada tenha apontado diferença significativa para o 
fator sexo, a regressão logística indicou que tal fator não está associado ao risco de 
infecção (p=0,1811). Quanto às variáveis idade (p=0,1x10-10) e raça (p=0,0307), 
observou-se que estavam associadas ao risco de infecção por Leptospira em 
caprinos do Estado de Sergipe (tabela 16). Logo, quanto ao fator idade, indivíduos 
jovens mostraram-se menos propensos à infecção por Leptospira do que animais 
adultos. Este resultado está mais relacionado à chance de entrar em contato com 
Leptospira do que a algum fator de proteção, pois indivíduos adultos têm maior 
probabilidade de, em algum momento da vida, entrar em contato com o agente. 
Animais com raça definida foram mais suscetíveis à infecção por Leptospira spp do 
que animais sem raça definida. 
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Tabela 16 - Análise de regressão logística obtida com modelo incluindo as variáveis 
associadas com a infecção (com p<0,2 na análise univariada) por 
Leptospira spp em caprinos do Estado de Sergipe, Brasil, 2010-2011 
Variável 
Oddsratio 
(OR) 
Intervalo de confiança 95% da 
OR 
P 
Idade (adulto/jovem) 4,87 2,967–8,006 0,0000 
Raça (CRD/SRD) 1,58 1,043–2,384 0,0307 
Sexo (fem/masc) 1,57 0,811–3,037 0,1811 
SRD= Sem raça definida 
CRD= Com raça definida 
 
Na tabela 17 observa-se o resultado da análise univariada dos fatores sexo, 
idade e raça em caprinos do Estado da Paraíba. Houve diferença significativa para 
os três fatores: sexo (p=0,01388; RP=1,37; IC95%: 1,06-1,77), idade (p=0,02190; 
RP=1,25; IC95%: 1,03-1,52) e raça (p=0,03685; RP=1,82; IC95%: 1,01-3,30). 
 
Tabela 17 - Prevalência de anticorpos anti-Leptospira spp em caprinos do Estado da 
Paraíba, Brasil, 2010-2011, de acordo com a variável, e resultado da 
análise univariada 
Variável Testado Positivo Prev. IC95% P 
Razão de 
prevalência 
   
Sexo 
Fêmea 1033 373 36,11 33,18–39,04 
0,01388 
1,37      
(1,06–1,77) Macho 182 48 26,37 19,97–32,78 
 
Idade 
Adulto 903 330 36,54 33,40–39,69 
0,02190 
1,25  
    (1,03–1,52) Jovem 312 91 29,17 24,12–34,21 
 
Raça 
SRD 1177 412 35,00 32,28–37,73 
0,03685 
1,82    
  (1,01–3,30) CRD 38 9 23,68 10,17–37,20 
Prev.= prevalência 
IC = intervalo de confiança 
SRD= Sem raça definida 
CRD= Com raça definida 
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Embora a análise univariada tenha apontado diferença significativa para os 
fatores sexo, idade e raça, a regressão logística (tabela 18) indicou que tais fatores 
não estão associados ao risco de infecção em caprinos do Estado da Paraíba 
(p=0,1438; p=0,1073; e p=0,2652). Resultados semelhantes foram observados por 
Araújo-Neto et al. (2010), que não encontraram variáveis associadas à presença de 
infecção, e por Silva et al. (2012), que não encontraram associação significativa nas 
variáveis sexo, idade. 
 Na tabela 19 observa-se o resultado da análise univariada dos fatores sexo, 
idade e raça de caprinos do Estado do Ceará. Houve diferença significativa para o 
fator idade (p=0,004066; RP: 1,48; IC95%: 1,13-1,95). Os fatores sexo (p=0,908393; 
RP=1,03; IC95%: 0,78-1,36) e raça (0,152442; RP: 1,19; IC95%: 0,95–1,48) não 
foram associados ao risco de infecção por Leptospira spp.  
 
Tabela 18 - Análise de regressão logística obtida com modelo incluindo as variáveis 
associadas com a infecção (com p<0,2 na análise univariada) por 
Leptospira spp em caprinos do Estado da Paraíba, Brasil, 2010-2011 
Variável 
Oddsratio 
(OR) 
Intervalo de confiança 95% da OR P 
Idade (adulto/jovem) 1,2839 0,94–1,74 0,1073 
Raça (CRD/SRD) 1,5574 0,71–3,40 0,2652 
Sexo (fem/masc) 1,3400 0,91–1,98 0,1438 
SRD= Sem raça definida 
CRD= Com raça definida 
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Tabela 19 - Prevalência de anticorpos anti-Leptospira spp em caprinos do Estado do 
Ceará, Brasil, 2010-2011, de acordo com a variável, e resultado da 
análise univariada 
Variável Testado Positivo Prev. IC95% P 
Razão de 
prevalência 
   
Sexo 
Fêmea 663 188 28,36 24,93-31,79 
0,908393 
1,03  
(0,78–1,36) Macho 154 45 29,22 22,04-36,40 
 
Idade 
Jovem 236 50 21,19 15,97-26,40 
0,004066 
1,48 
 (1,13–1,95) Adulto 581 183 31,50 27,72-35,27 
 
Raça 
CRD 457 140 30,63 26,41-34,86 
0,152442 
1,19 
 (0,95–1,48) SRD 360 93 25,83 21,31-30,36 
Prev.= prevalência 
IC = intervalo de confiança 
SRD= Sem raça definida 
CRD= Com raça definida 
 
 
A análise de regressão logística (tabela 20) confirma o resultado encontrado 
na análise univariada, indicando o fator idade associado ao risco de infecção 
(p=0,0027). 
 
Tabela 20 - Análise de regressão logística obtida com modelo incluindo as variáveis 
associadas com a infecção (com p<0,2 na análise univariada) por 
Leptospira spp em caprinos do Estado do Ceará, Brasil, 2010-2011 
Variável Odds ratio (OR) 
Intervalo de confiança 
95% da OR 
P 
Idade (adulto/jovem) 1,7638 1,22–2,55 0,0027 
Raça (CRD/SRD) 0,8109 0,59–1,11 0,1871 
Sexo (fem/masc) 0,8325 0,56–1,25 0,3731 
SRD= Sem raça definida 
CRD= Com raça definida 
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Na tabela 21 observa-se o resultado da análise univariada dos fatores sexo, 
idade e raça de caprinos do Estado da Bahia. Nenhum dos fatores foi associado ao 
risco de infecção (p=0,748315; RP: 1,05; IC95%: 0,82–1,36); (p=0,611762; RP: 1,06; 
IC95%: 0,87–1,30); (p=0,650035; RP: 1,09; IC95%: 0,81–1,47). 
 
Tabela 21 - Prevalência de anticorpos anti-Leptospira spp em caprinos do Estado da 
Bahia, Brasil, 2010-2011, de acordo com a variável, e resultado da 
análise univariada 
Variável Testado Positivo Prev. IC95% P 
Razão de 
prevalência 
   
Sexo 
Fêmea 580 245 42,24 38,22-46,26 
0,748315 
1,05  
(0,82–1,36) Macho 105 42 40,00 30,63-49,37 
 
Idade 
Jovem 192 77 40,10 33,43-47,17 
0,611762 
1,06 
 (0,87–1,30) Adulto 493 210 42,60 38,31-47,00 
 
Raça 
CRD 57 26 45,61 33,37-58,41 
0,650035 
1,09  
(0,81–1,47) SRD 628 261 41,56 37,77-45,45 
Prev.= prevalência 
IC = intervalo de confiança 
SRD= Sem raça definida 
CRD= Com raça definida 
 
4.6 - CONCLUSÃO 
 
A infecção por Leptospira spp está amplamente distribuída em caprinos nos 
Estados de Sergipe, Bahia, Ceará e Paraíba, o que é evidenciado pela frequência 
encontrada em animais e nos rebanhos. As frequências nos animais variaram de 
28,52% a 41,90%, e nos rebanhos as frequências variaram de 95,24% a 98,39%. Os 
sorovares mais prevalentes variaram de acordo com o estado. Os títulos dos animais 
reagentes na SAM variaram de 100 a ≥ 800. Em todos os municípios estudados 
foram observados animais reagentes à Leptospira spp, e as frequências variaram de 
município para município. Inquéritos soroepidemiológicos são necessários para 
109 
 
identificação de sorovariedades mais prevalentes para que, desta forma, possam ser 
aplicadas medidas de controle específicas para cada região e cada situação. Os 
fatores de risco para ocorrência da leptospirose variaram de acordo com o estado, e 
o fator idade foi o mais envolvido como fator de risco de infecção. No Estado da 
Paraíba e no da Bahia não foi observado fator associado a ocorrência de infecção 
por Leptospira spp. 
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CAPÍTULO 5 – CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
A infecção por Leptospira spp encontra-se amplamente distribuída nas 
espécies ovina e caprina dos Estados de Sergipe, Bahia, Ceará e Paraíba, com 
frequências variando de acordo com a espécie (ovina ou caprina) e o local de 
origem. Nos estados avaliados, a proporção de rebanhos com pelo menos um 
animal reagente foi superior a 84%, indicando que fatores ambientais, climáticos, 
existência de reservatórios, contato com outras espécies animais e manejo podem 
influenciar a ocorrência da infecção. Os resultados encontrados sugerem que há 
necessidade de elaboração de vacinas com os sorovares mais prevalentes na 
região, auxiliando, dessa forma, na eficácia do controle da infecção, visto que a 
vacina não proporciona imunidade cruzada.   Verificou-se a ocorrência de infecção 
por Leptospira spp em todos os municípios e que ela varia significativamente 
conforme o município. Os fatores de risco de infecção variaram conforme a espécie 
e o estado envolvido. Como não se conhece o status sanitário dos rebanhos ovinos 
e caprinos no país, este trabalho forneceu informações que podem vir a contribuir 
com o conhecimento relativo ao aspecto sanitário dos sistemas de produção de 
pequenos ruminantes, visando ao desenvolvimento de programas de defesa 
sanitária específicos que permitam melhores condições de produção e consequente 
competitividade. Os levantamentos epidemiológicos são o primeiro passo para a 
prevenção e/ou controle de doenças e existe pouca informação quanto ao aspecto 
sanitário dos rebanhos caprinos e ovinos para a implantação de medidas profiláticas 
e de controle realmente eficazes. Logo, documentar o status sanitário de uma 
população animal torna-se necessário tendo em vista a globalização e o crescimento 
no comércio internacional de animais e seus subprodutos. Quanto à ocorrência de 
brucelose ovina e caprina causada por Brucella melitensis, não foram observados 
indícios na região estudada. 
 
